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Déterminée  par  les  Obfervations  de  Meflîeurs 
Bouguer,&de  la  Condamine,  de 
l’Académie  Royale  des  Sçiences , envoyés  par 
ordre  du  Roy  au  Pérou,  pour  obfervcr  aux 
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Avec  une  Relation  abrégée  de  ce  Voyage , qui  contient 
la  dejcription  du  Pays  dans  lequel  les 
Opérations  ont  été faites,  . 

Par  M.  BOUGUER. 
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Chez  Charles-Antoi  Ne  Jombert,  Libraire  du  Roy 
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à l’Image  Notre-Dame. 
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A VERTl  SSE  MENT. 

JL  fuffit  que  les  Le£teurs  confulrent  la  Table  des  ma- 
tières, pour  voir  ce  que  contient  la  Relation  abregde 
qu’on  publie  actuellement , du  voyage  fait  au  Pérou 
pour  déterminer  la  figure  de  la  Terre.  Alais  à l’égard 
du  compte  même  cju’on  rend  des  obfervations  Aftrono- 
miques  & des  operations  Géodéfiques , on  croit  qu’il 
eft  convenable,  vu  l’importance  du  fujet,  de  joindre  ici 
une  efpece  d’extrait  ou  de  fommaire  qui  puifie  en  don- 
ner une  idée  plus  diftinûe.  C’eft  ce  qui  invite  de  re- 
mettre fous  les  yeux  du  Public  le  ProfpeSlus  qu’on  di- 
vulga  il  y a quatre  ou  cinq  mois  , lorfqu’on  vouloir  ex- 
pofer  d’avance  le  plan  de  ce  livre. 


r n, 


ON  a divifé  l’ouvrage  qui  concerne  la  figure  de  la 
Terre  en  fept  Sections,  lls’agit  dans  la  première  de 
choifir  entre  les  différentes  Opérations  , celle  par  laquel- 
le il  étoit  plus  à propos  de  commencer.  On  pouvoir  mc- 
furer  d’abord  quelques  degrés  de  l’Equateur  ou  mefurer 
les  premiers  degrés  de  latitude.La  choie  ne  relta  pas  long- 
tems  au  choix  desAcadémiciens;  car  dès  le  mois  de  Mars 
*737  M.  Godin  reçut  ordre  de  ne  s’attacher  qu’à  l’u- 
nique détermination  des  degrés  du  Méridien  ; & quoi- 
qu’il n’eût  pas  communiqué  cet  ordre  à fes  Confrères,  il 
ne  fut  pas  moins  obligé  de  s’y  conformer,  & de  renoncer 
aux  vues , dont  il  paroilToit  uniquement  occupé  quinze 
jours  ou  trois  femaines  auparavant  lorfqu’il  écrivoit àM. 
le  Comte  de  Maurepas.  Quoiqu’on  ne  vint  à aucune  dé-  * Le  17 
libération  , l’Auteur  fuppofe  dans  cet  ouvrage  qu’on  eft 
Air  le  point  de  choifir  ; il  examine  la  bonté  de  chaque 
opération  , il  marque  fon  degré  d’importance  , la  pré- 
ciîfion  dont  elle  eft  fufceptible,  ôc  1 influence  qu’elle 
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auroit  fur  la  détermination  de  la  figure  de  la  Terre ,, 
ou  fur  le  rapport  des  deux  axes.  Il  avoit  déjà  commu- 
niqué dans  le  Pérou  un  coun  écrit  fur  ce  fujet  qui  efl 
uès-furceptible  de  difcufllons  curieufes  , mais  il  s’atta- 
cha à l’approfondir  encore  davantage  ; & ce  qui  l’y  dé- 
termina , c’eft  que  malgré  l’excellent  ufagc  que  faifoicnt 
de  leur  tems  fes  Confrères  , dont  chacun  fuivoit  fon 
goût  dans  fcs  recherches  particulières , il  fe  flattoit  que 
cette  matière  pourroit  lui  devenir  propre.  On  doit  mê.- 
me  être  oblige  à l’Auteur  de  cette  œconomie  de  tra- 
vail, ôc  le  Public  en  profitera  doublement  lorfqu’il  re- 
cueillira  le  fruit  des  veilles  des  autres  Académiciens. 
Li’Auteur  n’a  employé  que  la  Synthéfe  & l’Analyfe  pure 
des  Géomètres  > en  évitant  autant  qu’il  a pû  dans  cette 
occafion-ci  comme  dans  toutes  les  autres,  d’avoir  re-^ 
cours  aux  calculs  algébriques  qui  foulagent  l’efprit  pat 
leurs  fimboles , ôc  qui  le  mettent  en  état  d’aller  plus  loin 
mais  qui  ne  l’éclairent  ôc  ne  le  fatisfont  pas  autant  que- 
le  faitl’analyfe  fimple  par  la  confidéradon  immédiate - 
des  objets  memes. 

La  fécondé  SèéTiôn  traite  dee  Triangles  de  la  Mé- 
ridienne confiderés  abfolument,  ou  dans  tous  les  plans  ' 
diverfement  inclinés , dans  lefquels  ils  fe  trouvoient,  On  > 
rend  compte  de  la  mefure  de  la  première  bafe  choifie 
entre  les  deux  chaînes  de  montagnes  de  la  Cordelière 
dans  la  plaine  d’Yarouqui.  Ce  travail  fut  fait  en  com- 
mun , comme  il  devoir  l’être  ; l’A  uteur  de  ce  livre  fe  vit 
enfuite  obligé  de  fe  jetter  dans  diverfes  recherches  de 
Géométrie  qu’on  trouve  ici , pour  réduire  à la  ligne  droi- 
te cette  bafe  dont  toutes  les  parties  ont  difléretues  in-- 
clinaifons , . ôc  font  à différentes  hauteurs.  Il  pafle  enfui- 
teài'cxamendu  quart  de. cercle  dont  il  s’eft  fervi.  Gom- 
me chaque  Académicien  ctoit  muni  de  fesinflrumens,.. 
il  y a eu  fouvent  trois  déterminations  des  mêmes  an^- 
gles.  L’Auteur  ne  détaille  ici  que  fon  travail  ou  fa  liflc 
particulière  delà  grandeur  des  angles  de  tous  lestriaa: 
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gles . quoique  la  communication  qui  s’eft  faite  à cef 
égard  ait  été  parfaitement  réciproque;  mais  il  n’a  pas 
voulu,  ainfr  qu’il  l'a  déclaré  ailleurs,  priver  lePüblic  dil 
plaifir  d’entendre  les  deux  autres  Académiciens  s’expli- 
quer eux-mêmes.  If  a feulement  le  foin  de  nous  avertir 
que  les  différences  qu’on  trouvera  entre  les  détermina- 
tions montreront  que  ce  font  divers  Obfcrvateurs  qui 
ont  travaillé  à part  dans  cette  rencontre  ; mais  qui  ont 
travaillé  avec  la  plus  grande  attention  , ôc  en  poulfanr 
Je  fcrupule  aulTi  loin  qu’il  étoit  polfible. 

Une  difcufllon  qui  fera  peut-être  particulière  à l’Au^- 
Tcur  & qu’on  trouvera  dans  la  fécondé  Seâion , roule? 
fur  le  choix  qu’on  peut  faire  entre  différens  fyftêmes  de 
triangles  pour  déterminer  par  de  grandes  Opérations  la* 
Jbngueur  d’une  Méridienne  ou  de  tout  autre  intervalle.- 
Tout  devient  matière  d’examen  comme  on  le  fqait , lorf> 
que  nous  nous  approchons  d’un  objer  par  notre  atten- 
tion': mais  l’Auteur  croit  avoir  épuifé  ce  fujet  qui  de-' 
mandoit  à être  difeuté.  Il  a déterminé  la  meilleure  for- 
me des  trianglesdans  tousles  cas  poffibles , il  a diftingué’ 
ks  circonftances  dans  Icfquclles  il  faut  multiplier  les 
triangles,  & celles  dans  lefquelles  il  faut  en  diminuer 
le  nombre  : Il  a aprécié  les  avantages  auxquels  on  peut* 
prétcndrjî , de  même  que  les  irtconvéniens  qu’on  doit"- 
craindre.  Il  eft  vrai  que  lorfqu’il  s’agit  d’opérer  fur  le 
terrein  , on  eft  prefque  continuellement  gêné  par  les 
circonftances  locales  : mais  il  eft  toujours  utile  d’avoir 
ptéfentes  à l’cfprit  les  vrayes  réglés  fur  cette  matière  ,• 
afin  de  ne  les  violer  que  le  moins  qu’il  eft  poftible,  dans 
k tems  même  qu’on  les  viole  le  plus. 

On  fait  dans  la  troidéme  Seâion  lés  réduftions  né- 
'eefTaires  aux  triangles  dont  on  vient  déparier.  Il  s’agit 
de  les  réduire  à un  certain  niveau , fit  de  rapporter  leurs 
côtés  à une cenaifie  diteêlion.  Cette  matière  feroit  ici 
peu  fufceptible  d’extrait,  par  la  raifon  même  qu’on  y a 
«xanûné  ;ufqu’aux  - moindres  caufès  d’alteration  dans  la 
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forme  des  triangles.  L’Auteur  abrégea  confidérable» 
ment  le  calcul  en  fubftituant  dans  fa  partie  la  plus  dif- 
ficile la  Trigonométrie  fphérique  à la  reûiligne  qu’on 
avoir  employée  jufqu’alors;  & la  plupart  des  autres  Ob- 
fervatcurs  adoptèrent  cet  expédient.  On  demcle  les  ef- 
fets de  la  réfradion  quant  à la  grandeur  des  angles  ré- 
putés horifontaux,  ôc  quant  à la  hauteur  apparente  des 
objets.  On  a égard  aux  changemens  de  diredion  des 
lignes  verticales  , &c.  Cette  Sedion  eft  terminée  par  le 
détail  des  opérations  que  fit  l’Auteur  pour  déterminer  la 
hauteur  abfolue  des  montagnes  qui  avoient  fervi  à ap- 
puyer les  triangles.  Il  fit  exprès  pour  cela  un  voyage 
vers  la  mer  du  Sud  dans  les  déferts  de  la  Province  des 
Emeraudes. 

La  quatrième  Sedion  nous  offre  toutes  les  précaua 
tiens  qu’il  faut  prendre,  pour  déterminer  l’amplitude 
d’un  arc  du  Méridien  par  voye  aftronomique.  On  don- 
ne ici  une  cfpéce  de  traité  fur  la  maniéré  de  faire  réuf 
fir  les  Obfervations  par  lefquelles  on  cherche  la  difian- 
ce  du  Zénith  à un  Aflrc  qui  en  eft  peu  éloigné.  On  ne 
trouve ^fcrq'u’aucune  tîffficuhé  dans  ccitc  obfervation  , 
lorfque  l’Aftre  n’eft  qu’à  une  certaine  hauteur,  & lorf- 
qu’il  ne  s’agit  pas  de  pouffer  la  précifion  jufqu’au  der- 
nier terme.  La  difficulté  eft  encore  diminuée , lorfqu’on 
ne  fe  propofe  d’appercevoir  que  les  feules  variatrons  dans 
la  fituation  apparente  d’une  Étoile  qui  change  de  diftan- 
ce  au  Zénith:  la  fiabilité  tient  alors  lieu  de  prefque tou- 
tes les  autres  perfedions  dans  la  conftrudion  de  l’Inf- 
trument.  Mais  rien  n’eft  plus  délicat,  & on  peut  regar- 
der l’opération,  comme  une  des  plus  difficiles  de  l’Af- 
tronomie  pratique  que  de  déterminer,  non  pasfimple- 
ment  les  différences  des  diftances  au  Zénith  , mais  les 
diftances  abfolues  mêmes  ; principalement  lorfqu’on  veut 
porter  l’exactitude  affez  loin , pour  fe  croite  obligé  de 
fe  fervir  d’un  Sedeur  d’un  très-grand  rayon.  L’Auteur 
ne  donne  pas  les  recherches  qu’il  publie  iùr  ce  fujec 
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comme  difficiles  , ce  font  des  expériences  fur  la  flexion 
des  réglés  de  métal  qui  entrent  dans  la  conflruéUon  des 
inftrumens»  ce  font  des  remarques  d’Optique,  ce  font 
toutes  les  circonftances  des  obfervatîons  rigoureufement 
pefées,  &c.  Mais  il  croit  qu’on  ne  trouve  ces  recher- 
ches nulle  part  ; & outre  qu’il  y en  a quelqu’unes  de 
curieufesj  elles  ne  peuvent  pas  manquer  d’être  de  la 
plus  grande  importance , puilqu’elles  perfectionnent  une 

{)artie  très-étendue  de  l’Aftronomie,ôc  qu’elles  alTuroient 
e fuccès  d’un  voyage  qui  intéreCToit  toute  l’Europe 
fijavante. 

La  cinquième  Seâion  contient  les  Obfcrvations  mê- 
mes, ôc  on  les  place  après  les  réfléxions  contenues  dans 
la  Seélion  précédente  , parce  qu’elles  les  ont  efleétive- 
ment  fuivies.  Comme  la  féparation  de  M.  Godin  pou- 
voir faire  craindre  qu’on  ne  jettât  de  l’incertitude  fut 
bien  des  faits , l’Auteur  eut  le  foin  dès  les  premières 
Obfcrvations  qu’il  fit  avec  M.  de  la  Condamine  pour 
déterminer  l’amplitude  de  l’arc  de  la  Méridienne , de 
dreffer  des  Procès-verbaux  déroutes  les  précautions  qu’il 
avoit  prifes  dans  la  conftruétion  , & dans  la  difpofitiort 
du  Sedeur  dont  ils  dévoient  fe  fervir.  M.  de  la  Conda- 
mine  a attefté  la  vérité  de  ces  Procès-verbaux,  de  mê- 
me que  M.  Verguin  Ingénieur  de  la  Marine  qui  y a 
auffi  mis  fon  certificat , & le  tout  a été  légaliféavec  les 
formalités  ufitées  dans  le  pays.  Un  Mémoire  raifonnéfur 
le  même  fujet , 6c  qui  fert  de  fupplément  aux  Procès- 
verbaux  deffinés  fimplement  à confiater  les  faits , a auffi 
été  légalifé  à Quito. 

Il  efi  cenain  qu’on  peut  après  cela  compter  fur  les 
Obfcrvations  qu’on  nous  préiente  ; fur  tout  fi  elles  ont 
été  afifez  répétées , pour  qu’on  n’ait  point  à y craindre 
ces  erreurs  variables  6c  accidentelles , dans  lesquelles  on 
tombe  quelquefois , quoiqu’on  ne  pèche  point  contre 
les  réglés  que  preferit  la  Théorie.  L’Auteur  nous  don«- 
ne  les  Qbfetvations  particulières  qu’il  fit  à l’exuémité 
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Auftrale  de  la  Méridienne  pendant  la  plus  grande  par> 
tie  de  1741  en  lucant  contre  les  obllacles  que  metcoicnt 
le  Ciel  ôc  la  Terre  conjurés  pour  ainfi-dire  enfemblej 
le  Ciel  par  fes  nuages,  & la  Terre  par  fes  tremblcmcns. 
Il  communique  après  cela  les  Obfervations  llmultanées 
par  lefquelles  l’ouvrage  fut  terminé.  Ces  Obfervations 
quoique  faites  à plus  de  60  lieues  de  diftance  les  unes 
des  autres  éroient  relatives  & devenoienr  comme  com- 
munes dans  cette  rencontre  ; & félon  la  remarque  de 
l’Auteur,  le  Public  n’a  pû  qu’y  gagner  de  toutes  maniè- 
res par  l’attention  fcrupuleufe  qu’on  fixait  que  M.  de  la 
Condamine  apporte  dans  toutes  fes  Opérations. 

Il  n’ell  plus  queftion  pour  déterminer  la  figure  de  la 
Terre,  après  qu’on  a découvert  la  grandeur  du  degré 
du  Méridien  aux  environs  de  l’Equateur , qu’à  compa- 
rer ce  degré  avec  Les  autres  qui  ont  été  mefurés  ailleurs» 
C’elL  l’objet  de  lafixiéme  Se£Uon,dans  laquelle  l’Auteuc 
a donné  la  (blution  générale  de  tous  les  problèmes  qu’oa 
peut  propofer  fur  cette  matière.  11  avoir  travaillé  à ces  pro- 
blèmes pendant  qu’il  étoit  auPérou,&  il  lui  a fuffi  en  re ve- 
rianr  de  faire  fuceefliviaaDt  de  nouvelles  applications 
de  fes  folutions  générales,  à mefure  qu’U  a été  informé 
des  diverfes  opérations  qu’on  avoit  faites  en  Europe 
pendant  fon  abfence.  Plus  il  a eû  de  données  ou  d’Elc- 
mens  à faire  entrer  dans  fon  calcul,  plus  la  détermina- 
tion de  lajSgure  de  la  Terre  a requde  traits  qui  l’ont  per- 
fcélionnée.  On  voit  dans  le  détail  que  fait  l’Auteur, les 
différentes  formes  qu’il  a fuccelTivcment  attribuées  à 
notre  Globe  , jufqu’à  ce  qu’il  fe  foità  la  fin  arrêté  à une 
derniere  qui  réfulte  des  quatre  grandes  Opérations  faites 
par  ordre  du  Roi.  11  trouve  que  les  accroiffemens  des 
degrés  de  latitude  par  rapport  au  premier  font  comme 
les  quatrièmes puillances des  Sinus  des  latitudes;  &qua 
l’axe  proprement  diteüau  diamètre  de  l’Equateur  com- 
me 178  eflà  17p. 

J1  a fupprimé  toutes  fçs  réfiexions  fur  la  Théorie  de 
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la  Terre;  il  a crû  devoir  exclure  d’un  Livre  del’efpece 
du  (len  tout  ce  qui  étoit  hypothétique , Sx.  n’y  pouvoir 
adopterqueles  feules  conféquences  néceiïaires,  ou  cel- 
les qu'il  faut  abfolument  admettre , pour  ne  pas  aller 
contre  l’autorité  des  Obfervations  y ôc  des  expériences. 
Tout  ce  qu’il  a crû  devoir  faire  de  plus,  c’eft  après  avoir 
donné  ce  qui  a rapport  à la  figure  extérieure  de  notre 
Globe,  de  communiquer  dans  une  feptiéme  ôc  dernie- 
te  Seâion  les  faits  qui  peuvent  nous  éclairer  autant  que 
cela  eû  pofTible  fur  la  conformation  intérieure  de  cette 

{'tande  maffe.  On  trouvera  dans  cette  derniere  Seétion 
es  expériences  fur  la  longueur  du  Pendule  , ôc  fur  des 
effets  qui  ont  report  à la  gravitation  univerfelle.  Il  pa- 
roît  par  ces  différentes  Obfervations  que  la  Terre  eft 
beaucoup  plus  denfe  à proportion  dans  fon  intérieur 
qu'à  fa  furface.  Elle  l’eA  quatre  ou  cinq  fois  plus,  indé- 
pendamment de  ce  qu’il  faut  diflinguer  au  moins  des 
denfités  de  trois  divers  degrés.  Il  fuit  de-là  que  la  Terre 
ne  peut  gucre  avoir  été  une  maffe  fluide  dans  fon  ori- 
gine , l’eau  n’y  étant  pas  en  allez  grande  quantité  : & H en 
réfulte  que  les  caufes  fécondés  dont  nous  avons  connoif 
fancc,n’ont  jamais  pû  feules  donner  à la  maffe  entière  une 
figure  aulli  régulière  que  celle  qu’elle,  a félon  toutes  les 
Obfervations. 
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EXTRAIT  DES  REGISTRES 
De  fyicadémie  Royale  des  Sfiences. 

Des  16  & sÿNoTcmbre  1748. 

MOnfieur  Boagucr  ayant  lû  en  pluiïcurs  feanccs  des  années 
1 7.^.4  ôc  1 74  y le  rapport  des  obfcrvations  faites  au  Pérou 
pour  d^ermincr  la  figure  de  la  Terre , l’Académie  a jugé  cet  ou- 
vrage digne  d’être  donné  au  Public  & a décidé  qu’il  feroit  im-> 
primé  comme  fait  par  fon  ordre.  En  foi  de  quoi  j’ai  ligné  le  préfent 
certificat.  A Paris  ce  30  Avril  1749. 

Signé,  Granjean  de  Fouchy,  Secrétaire  perpétuel  de 
r Académie  Royale  des  Sciences. 


PRIVILEGE  DU  ROY. 

LOUIS,  par  la  grâce  de  Dieu , Roi  de  France  & de 
varre  : A nos  amés  & féaux  Confeillcrs , les  Gens  tenans  nos 
Cours  de  Parlement , Maîtres  des  Requêtes  ordinaires  de  notre 
Hôtel , grand  Confcil , Prévôt  de  Paris , Baillifs , Sénéchaux , leurs 
Lieutenans  Civils  , & autres  nos  Julliciers  qu’il  appaitiendra, 
Sal'üt.  Notre  Academie  Royale  des  Sciences  Nous  a 
très-humblement  faitexpofer,  que  depuis  qu’il  Nous  a plu  kii  don- 
ner par  un  Réglement  nouveau , de  nouvelles  marques  de  notre 
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ti^éHon , EHc  s’ed  appliquée  avec  plus  de  foin  à cultiver  les  Sçien* 
ces , qui  font  l’objet  de  fes  exercices  > enforte  qu^outre  les  Ouvra- 
ges qu’elle  a déjà  donnés  au  Public  , Elle  feroit  en  état  d’eo  pro> 
duire  encore  d’autres , s'il  Nous  plaifoit  lui  accorder  de  nouveUes 
Lettres  de  Privilège,  attendu  que  celles  que  Nous  lui  avoiuaccor- 
déeicttdatedufix  Avril  n’ayant  point  eû de  tems  limité, 

ont  été  déclarées  nulles  par  un  Arrêt  de  notre  Confeil  d’Etat  du 
13  Août  1704.  celle*  de  17 1 3.  & celles  de  i 717.  étant  aulU 
expirées  ; & désirant  donner  à notredite  Acadénae  en  corps , & 
en  particulier  à chacun  de  ceux  qui  la  compfent , toutes  les  facilités 
& les  moyens  qui  peuvent  contribuer  à rendre  leurs  travaux  utiles 
au  Public , Nous  avons  permis  & permettons  par  ces  préfentes  à 
notredite  Académie , de  faire  vendre  ou  débiter  dans  tous  les  lieux 
de  notre  obéilTance , par  tel  Imprimeur  ou  Libraire  qu’elle  voudra 
choi <îr  , To«r«  les  Recherches  ou  Obfervaûonr  joumalier’s , ou 
Relations  annuelles  de  tout  ce  qui  aura  été  fait  dans  les  ajfemblèes 
de  notredite  Académie  Royale  des  Sciences  ; comme  aiijji  les  Ou- 
vrages, Mémoires , ou  Traités  de  chacun  des  Particuliers  qui  la 
eompofeht , Ù" généralement  tou*  ce  que  ladite  Académie  voudra 
faire  paroitre,  après  avoir  fah  examiner  lefdits  Ouvrages , Ù"  jugé 
quils  jont  dignes  de  rimprejjiotf,  & cependant  le  tems  Sc  efpacedc 
quinze  années  confécutives , à compter  du  jour  de  la  date  dcfdites 
Préfentes.  Faifons  défenfes  à toutes  fortes  de  perfonnes  de  quelque 
qualité  & condition  qu’elles  foient,  d’en  introduire  d’imprefTîou 
étrangère  dans  aucun  lieu  de  notre  obéillàncc  : comme  aufli  à tous 
Imprimeurs  , Libraires , & autres  d’imprimer,  faire  imprimer,  ven- 
dre , faire  vendre , débiter  ni  contrefaire  aucun  defdits  Ouvrages 
ci-deffus  fpécifies,  en  tout  ni  en  partie , ni  d’en  faire  aucuns  extraits, 
fous  quelque  prétexte  que  ce  foit , d’augmentation , corrcêbion  , 
changeiiKnt  de  titre  , feuilles  même  féparées  , ou  autrement , fans 
la  permillîon  cxprc(Ic&  par  écrit  de  notredite  Académie,  ou  de 
ceux*qui auront  droit  d’Elle,  Si  fesayans  caufe,  à peine  de  confif- 
cation  des  Exemplaires  contrefaits , de  dix  raille  liv.  d'amende  con- 
tre chacun  des  Contrevenans  , dont  un  tiers  à Nous  , un  tiers  à 
l'Hôtel-Dieu  de  Paris,  l’autre  tiers  au  Dénonciateur,  & de  tous 
dépens,  dommages  & intérêts  : à la  charge  que  ces  Préfentes  feront 
enrcgiürées  tout  au  long  Air  kRegidre  de  laCommunauté  des  Im- 
primeurs & Libraires  de  Paris  , dans  trois  mois  de  la  date  d’icel'cs; 
que  l’imprcflion  defdits  Ouvrages  ferafeite  dans  notre  Royaume  <Sc 
aon  ailleurs,  de  que  notredite  Académie  fe  conformera  en  tout  aux 
Ré„iemens  de  la  Librairie , &.  notamment  à celui  du  I o Avril 
x’jzy.Si  qu’avant  que  de  les  expoiêt  en  vente  i les  Manuferits  ou 


Imprimés  qui  auront  icrvî  de  copie  à l’imprellîonderdîa  Ouvrages,' 
feront  remis  dans  le  même  état,  avec  les  Approbations  & Cerrifi* 
cats  qui  en  auront  été  donnés , es  mains  de  notre  très  cher  & féal 
Chevalier  Garde  des  Sceaux  de  France,  le  (leur  Chauvelin  : & qu’il 
en  fera  enfuite  remis  deux  Exemplaires  de  chacun  dans  notre  fiiblio* 
theque  publique  du  Louvre , & un  dans  celle  de  notre  très-cher  Si 
féal  Clicvalicr  Garde  des  Sceaux  de  France , le  (leur  Chauvelin,  le 
tout  à peine  de  nullité  des  Préfentes  ; du  contenu  defquellcs  vous 
mandons  & enjoignons  de  faire  jouir  notredite  Académie  , ou 
ceux  qui  auront  droit  d’Elle  & Tes  a^ans  caufe , pleinement  & pai- 
lîblemcnt , fans  fouifirir  qu’il  leur  foit  fait  aucun  trouble  ou  empê- 
chement: Voulons  que  la  Copie  defdites  Préfentes  qui  fera  impri- 
mée tout  au  long  au  commencement  ou  à la  fin  defdtis  Ouvrages  , 
foit  tenue  pour  duement  lignifiée , & qu’aux  Copies  collationnées 
par  l’un  de  nos  amés&  féaux  Confeillcrs  & Secrétaires , foi  foit  a- 
joutée  comme  à l’original  ; Commandons  au  premier  notre  Huiflîer, 
ou  Sergent  de  faire  pour  l’exécution  d’icelles  tous  aéfes  requis  de 
néceflâires , fans  demander  autre  permiflion , non-obflant  clameur 
de  Haro , Charte  Normande  , de  Lettres  à ce  contraires  : Car  tel 
efl  notre  plaihr.  Donné  à Fontainebleau  le  douzième  jour  du  mois 
de  Novembre  >l'an  de  grâce  mil  fept  cent  trente-quatre,  de  de  no- 
tre Regae  le  vingtième.  Par  le  Roi  en  fon  Confeil. 

Signé,  SA  INSON. 

Regijiré  fur  le  Regtjhe  Vlll.  de  la  Chambre  Royale  is"  Syndica- 
le des  Libraires  & imprimeurs  de  Varis.  Sum.  ^^>2.  fol.  77  J. 
conformément  aux  Règlement  de  1 72  3 qui  font  defenfes , art.  ly', 
à toutes  perfonnes  de  quelque  qualité  iy  condition  qu'elles  foient , 
autres  que  les  Libraires  Ù“  Imprimeurs  , de  vendre , débiter  & fai- 
re dijlrtbuer  aucuns  Livres  pour  les  vendre  en  leurs  noms,  foit 
qu'ils  s’en  difent  les  Auteurs  ou  autrement  ; à la  charge  de  fournir 
les  Exemplatres preferits  par  Fart.  Cyill.  du  meme  Reglement,  A 
Farts  le  ij  Novetwre  1734.  G.  MARTIN,  Syndic. 


Digitized  by  Google 


RELATION  ABREGE  E 

DU  VOYAGE 

FAIT  AU  PEROU 

Tar  Mejfieurs  de  (Académie  Royale  des  Sfiencest 
pour  mejùrer  les  Degrés  du  Méridien  aux  environs 
de  (Eipuateur  > & en  conclurre  la  Figure  de  la 
Terre. 


'Academie  a fi  exaSe  à publier  tout 
ce  qu’elle  a fait  pour  déterminer  la  grandeur 
ôc  la  figure  de  la  Terre,  que  je  puis  fuppofer 
que  l’AlTemblée  efi parfaitement  inllruite  de 
l’état  de  la  queftion.  *Tout  concouroit  à nous 
apprendre  que  la  Terre  n’étoit  pas  exaâement  fphéri- 
que , aufil  bien  les  expériences  qu’on  avoit  faites  fur  la 
pefanteur  des  corps , qui  va  en  diminuant  à mefure  qu’on 

* Une  partie  de  ce  Difeouts  a ité  lue  dans  l'Aflêfflblce  publique  de  rAc»s 
délaie  Royale  des  S^ences  le  1 4 Novembre  1744. 

a 
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avance  vers  TEquateur , que  les  diiTérentes  ope'rations 
entrcprifes  en  France  pour  mefurer  la  grandeur  des  de- 
grés tant  de  latitude  que  de  longitude  ; mais  on  fe  trou- 
voit  conduit  à des  conclurions  tout  oppofcesrurle  fens 
dans  lequel  étoit  le  défaut  de  fphéricité.  La  Géométrie 
&la  Phydque  paroiflToient  fe  trouver  en  contradidion, 
iâns  qu’on  vît  aifez  le  moyen  de  les  concilier  ; c’étoit  une 
contedation  fufcitée  entre  les  Philofophes,  & non  pas 
une  de  ces  difputcs  purement  fpéculatives , qui  ne  (ont 
d’aucune  importance  pour  la  pratique.  L’Académie  mê- 
me fe  trouvoit  indécife , & fes  doutes  ne  pouvoient  être 
entièrement  dUfipésque  par  des  voyages  entrepris  vers 
le  Pôle  ôc  vers  l’Equateur.  Tant  qu’on  ne  compare  que 
les  feuls  degrés  de  latitude  mefurés  dans  un  efpace  peu 
étendu  f leur  inégalité  qui  e(l  trop  petite  , ne  fe  mani- 
fefle  pas  a(Tcz  au  travers  des  erreurs  auxquelles  toutes 
nos  opérations  font  fujettes.  Ce  n’eft  plus  la  même  chofe, 
fi  l’on  compare  des  degrés  mefurés  dans  des  réglons 
fort  éloignées  les  unes  des  autres,  comme  des  degrés 
mefurés  proche  le  Cercle  polaire  & proche  l’Equateur. 
La  différence  qui  e(l  formée  de  toutes  les  petites  dihfé- 
lenccs  reçues  de  degré  en  degré,  ou  qui  en  efl  la  fom-' 
me,  doit, parce  qu’elle  ed  beaucoup  plus  grande,  fe 
dégager  beaucoup  mieux  des  erreurs  inévitables , Sc  les 
conféquences  quon  en  tire,  acquièrent  une  certitude 
qu’elles  n’avoient  pas. 

S’il  avoir  été  neceffaire  pour  la  pcrfeÛion  de  la  Navi- 
gation de  déterminer  la  grandeur  de  la  Terre  ou  la  gran- 
deur moyenne  de  fes  degrés , il  n’étoit  pas  moins  utile 
de  connoître  fa  figure  avec  une  certaine  exaéUtude.  On 
ne  pouvoir  pas  didinguer  fi  les  accidens  qui  n’arrivent 
encore  que  trop  fouvent  en  Mer,  devoienr  être  impu- 
tés à la  négligence  des  Pilotes  qui  n’obfervent  pas  auiez 
fcrupuleufement  les  préceptes  de  leur  art , ou  ii  le  dé- 
faut ne  vient  pas  de  plus  loin  & de  ce  que  l’Art  même 
ed  trop  imparfait, lorfqu’il  fonde  (uc  la  fphéricité  de  la 


Digitized  by  Google 


A U P E R O U.  iij 

Terre  la  plupart  des  maximes  qu’il  propofe.  C’eft  ce  qu’il  - 
falloir  ncceflairemetu  vdrifier,  & dût-on  apprendre  que 
l’irrégularité  de  la  figure  étoit  infenfible,  il  ne  falloir  pas 
négliger  de  s’en  aflurer.  Je  laifle  à part  tous  les  autres 
avantages  qui  dévoient  fe  préfenter  chemin  faifant:  nous 
ne  pouvions  pas  manquer  de  nous  propofer  diverfes  vé- 
rifications de  conféquence  fur  différens  fujets.  Nous  de- 
vions en  traverfant  les  Pays  travailler  à en  faire  la  def- 
cription  & à en  perfetlioncr  les  Cartes:  nous  devions 
faire  des  obfervations  fur  l’Aiman , examiner  le  poids  de 
l’airj  fes  degrés  de  condenfation , fes  élafiicités,  les  ré- 
fractions & diverfes  autres  chofes  que  l’occalion  nous 
offriroir.  Peut-Être  même  que  tous  ces  acceffoires  bien 
confiderés  ne  feroient  gueres  moins  importans , pris  en- 
femble , que  ce  que  nous  regardions  comme  l’objet  prin- 
cipal de  notre  million. 

Le  voyage  des  Académiciens  envoyés  au  Cercle  po- 
laire ne  fut  projetté  qu’après  le  nôtre;  il  a été  beaucoup 

J dus  court , & le  Public  en  a déjà  heureufement  recueilli 
e fruit  ; au  moins  autant  que  la  chofe  étoit  pollible , 
en  attendant  qu’il  fe  formât  un  réfultat  commun  ; der- 
nier objet  de  tous  les  voyages  entrepris.  Pour  nous  qui 
devions  aller  vers  le  Midi , &qui  ctions<lefiinés  à éprou- 
ver tous  les  obflacles  qu’on  peut  imaginer,  nous  devions 
nous  rendre  à l’Equateur  ; & on  voit  clairement  que  nous 
ne  devions  pas  aller  au-delà  , puifque  les  degrés  du  Mé- 
ridien ne  peuvent  guere  manquer  de  fubir'le  môme 
changement  de  l’autre  côté,ôc  que  fi  on  alloit  aflTez  loin, 
on  Itfs  rctrouveroit  égaux  à ceux  de  France.  On  ne  peut 

f)as  douterqu’il  n’y  ait  quelque  forte  de  conformité  entre 
es  deux  hémifpheres  du  Nord  & du  Sud  : fi  les  degrés 
augmentent  d’un  côté,  ils  doivent  aulli  augmenter  de 
l’autre,  quand  même  ils  ne  fuivroient  pas  exaélement 
la  même  loi.  Il  falloir  donc  nous  arrêter  à l’Equateur 

f)our  déterminer,  comme  cela  étoitnéceflaircjl  inéga- 
ité,  foit  en  excès,  foit  en  défaut , lorfqu'ellc  efila  plus 
grande.  a ij 
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M.  le  Comte  de  Maurepas  qui , par  Tamour  qu’il  a 
pour  les  S<^iences , faiftt  tout  ce  qui  peut  contribuer  à 
leur  avancement,  ne  perdit  de  vue  aucune  des  utilités 
qui  pouvoient  fe  concilier  à notre  voyage  ; il  applanit 
toutes  les  difficultés,  & nous  avons  fenti  aux  extrémi- 
tés de  la  Terre,  que  nous  voyagions  fous  fes  aufpices. 
Nous  étions  trois  Académiciens,  M.  Godin , M.  de  la 
Condamine  & moi,  fans  compter  M.  de  Juffieu  Doc- 
teur Régent  de  la  Faculté  de  Médecine  de  Paris,  qui  eft 
ftere  de  deux  Académiciens  de  même  nom , & que  la 
Compagnie  ne  s’eft  acquis  que  depuis  notre  départ.  Il 
devoir  travailler  comme  il  l’a  fait  avec  foin  , à l’Hiftoire 
naturelle  des  contrcesquenousparcourrions;M.  Seniep- 
gués  Chirurgien  devoir  l’aider , & pouvoir,  outre  cela  , 
nous  être  quelquefois  d’un  grand  fecours.  Nous  avions 
befoin  de  plufieurs  perfonnes,  foit  pour  deffiner,  foit 
pour  vérifier  des  calculs,  ou  pour  nous  aider  à recon^ 
noître  le  pays  : on  nous  Joignit  pour  cela  M.  Vergum 
Ingénieur  de  la  Marine,  & Meffieurs  Couplet,  Defo- 
donnais,  de  Morainville  & Hugot.  Ce  dernier  qui  eft 
Horloger  devoit  prendre  foin  de  nos  Inftrumens. 

M.  Godin  avoir  plus  d’un  titre  pour  fe  trouver  à la 
tête  de  notre  Compagnie.  Outre  qu’il  droit  mon  ancien  , 
il  avoir  le  mérite  d’avoir  propofé  le  voyage.  Pour  moi , 
je  ne  penfois  nullement  à prendre  part  à cette  entreprr- 
fe , lorfque  tout  étant  difpofé  & le  départ  étant  prochain, 
plufieurs  des  Mathématiciens  ou  Aflronomes  furlefqueîs 
on  comptoir,  ne  purent  fjivre  lesmouvemens  de  leur 
zélé  , ou  parce  qu’ils  fe  trouvèrent  incommodés  ou  "parce 
que  le  foin  de  leurs  affaires  qui  avoient  changé  de  face  , 
les  attachoit  à Paris.  Cette  conftdération  feule  fuffit  pour 
me  faire  vaincre  la  répugnarree  que  ma  famé  peu  ibne 
m’avoit  toujours  donnée  pour  les  voyages  fur  Mer.  Ce- 
pendant, quoique  notre  abfcnce  foit  devenue  extrême- 
ment longue  par  divers  incidens  auxquels  je  n’ai  pas  eu 
la  utoindre  part,  je  ne  me  repentirai  pas  de  m’être  dé- 
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rerminé  trop  Icgerement , fi  j’ai  eu  le  bonheur  par  mes 
efforts  particuliers  de  faire  quelque  chofe  d’utile  pour 
le  Public. 

On  doit  confidérer  que  nous  ne  nous  fommes  pas 
bornés  à mefurer  l'étendue  d’un  fcul  degré  du  Méridien; 
l’arc  que  nous  avons  déterminé  en  a plus  de  trois  > de 
forte  que  notre  travail  par  ce  feul  endroit  a été  trois  fois 
plus  long  6c  plus  pénible  que  celui  qui  a été  confom- 
mé  en  Laponie  , ôc  qui  a reçu  tant  de  juftes  aplaudiffe- 
mens.  D’un  autre  côté  fi  nous  avons  eu  à furmonter  une 
infinité  d’obfiaclcs,  il  s’en  eft  préfenté  plufieurs  qui 
étoient  comme  inféparables  de  pareilles  tentatives  ; lorf- 
qu’il  s’agit  de  pafler  au-delà  de  l’Océan  dans  des  Pays  fi 
reculés  que  la  communication  avec  l’£uropc  en  efi  ren- 
due extrêmement  difficile , 6c  lorfque  le  fuccès  de  ht 
miffion  dépend  d’un  grand  nombre  de  circonftances  ôc 
du  concours  de  plufieurs  perfonnes.  Les  difficultés  mo- 
rales fe  font  multipliées , 6c  elles  fe  font  jointes  aux  lo- 
cales 6c  aux  Phyfiques.  Celles-là  ont  été  fi  grandes  qu’il 
feroit  comme  impoffible  de  les  décrire , ôc  on  jugera  de 
l’extrémité  où  ont  été  portées  les  dernières , quand  en 
fçaura  que  la  grande  hauteur  des  montagnes  qui  en  Eu- 
rope a ordinairement  contribué  à la  promptitude  de  ces 
fortes  d’opérations , nous  étoit  au  contraire  tout  à fait 
nuifible  ; ou  parce  que  poftés  trop  haut  nous  étions 

Îirefque  toujours  plongés  dans  les  nuages , ou  parce  que 
CS  tempêtes  enlevoient  nos  fignaux>  6c  nous  réduifoient 
fouvent  à la  facheufe  néceffîté  de  ne  penfet  qu’à  notre 
propre  confervation.  11  nous  a quelquefois  fallu  acheter 
par  un  mois  6c  demi  de  patience  on  feul  quart-d’hcurc 
de  beau  tems  :6c  telle  de  nos  Stations,  nous  a plus  ar- 
rêtés qu’on  ne  le  feroit  en  Europe  pat  le  travail  d’une 
Méridienne  entière.  Nous  opérions  outre  cela'  dans  un 
Pays  que  fes  propres  Habitansne  connoiffoient  pas;  ôc 
n nous  falloit  pénétrer  prefque  continuellement  darrs 
des  deferts  où  nous  ne  trouvions  de  fentiers  que  ceux 
des  bêtes  fauves.  aii; 
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Nous  ne  pouvions  pas  fans  Paffeport  entrer  fur  Ici 
terres  de  la  domination  Efpagnole , qui  font  ordinaire- 
ment interdites  au-delà  des  Mers  à tous  les  Etrangers  : 
nous  avions  même  befoin  d’une  petmilTIon  fpéciale.  Sa 
Majelld  Catholique  ne  confentit  pas  limplement  que 
l'ouvrage  fe  fit  dans  l’endroit  du  Pérou  que  nous  vou- 
drions choifir , Elle  s’en  déclara  la  proteélrice , en  don- 
nant fes  ordres  à fes  Vicc-Roys  & à fon  Audience  de 
Quito  ; & elle  nomma  en  même  tems  deux  Officiers  de 
Marine  Lieutenans  de  VailTeaux  , Dom  George  Juan 
Commandeur  d’Aliaga  dans  l’Ordre  de  Saint  Jean  de 
Jérufalem,  & Dom  Antonio  de  Ulloaj  pour  affilier  de 
fa  part  à toutes  nos  opérations.  Nous  les  trouvâmes  à 
Cartagene  d’Amérique  où  iis  étoient  arrivés  quelques 
mois  avant  nous,  en  y paflant  en  droiture  de  Cadix.  Il 
eft  bien  flatteur  pour  les  deux  Nations  unies  d’avoir  pu 
penfer  à l’examen  de  la  figure  de  la  Terre  pendant  que 
l’heureux  fuccès  de  leurs  armes  rendoit  l’Europe  éton- 
née, ôc  l’occupbit  détour  autre  foin.  Cependant  fi  nous 
avions  le  bonheur  de  réuffir,  Putilité  de  notre  voyage 
xlevoit  être  commune  à toutes  les  Nations  ; toutes  dé- 
voient en  profiter  également.  Il  eft  propre  à nos  Rois 
de  ne  pas  borner  l’avantage  qui  naît  de  leurs  glorieufes 
entreprifes,  à une  feule  région  ou  à un  fcul  liécle:  en 
étendant  d’une  maniéré  fi  généreufe  leurs  bienfaits  à 
toute  l’humanité  , ils  fe  montrent  les  Rois  ou  comme 
les  Peres  de  tous  les  Peuples.  Tout  ce  qu’ordonne  le 
Monarque  chéri  auquel  nous  obéiffons,  porte  ce  carac- 
tère de  bonté  & de  fagelTe. 

Je  partagerai  ce  difeours  en  difFérens  articles,  afin 
de  mieux  décrire  un  pays  que  nous  n’avons  eu  que  trop 
d’occafions  de  bien  connoître.  Nos  voyageurs  Frant^ois 
n’y  ont  guere  pénétré  ; & l’idée  qu’on  s’en  forme  n’eft 
ordinairement  fondée  que  fur  le  rapport  de  perfonnes 
qui  n’étoient  pas  à portée  de  fe  livrer  à un  examen  fuivi 
des  chofes.  C’eft  ce  qui  m’a  fait  croire  qu’un  détail  un 


Digitized  by  Google 


A U P E R O U.  Vij 

peu  circonftancié  feroit  plaifir , en  attendant  que  je  puifle 
donner  une  relation  complerte  de  tout  le  voyage.  Ce 
detail  peut  d’ailleurs  répandre  quelque  clarté  fur  les  opé- 
rations de  la  mefure  de  la  Terre  dont  j’ai  à rendreconiptc. 

I. 

Dejcription  de  la  partie  du  Pérou  qui  ejl  comprife 
entre  la  Mer  & la  grande  chaîne  de  Montagnes 
connue  fous  le  nom  de  Cordelière. 

Nous  nous  embarquâmes  à la  rade  de  la  Rocbelle  le 
i6  Mai  I7Î  y J fur  un  VailTeau  de  Roi , & nous  paflTâmes 
heureufement  à Saint-Domingue , après  avoir  relâché  à 
la  Martinique , où  nous  reliâmes  quelques  jours.  Nous 
fîmes  dans  ces  deuxllles  diverfesobfervations  dont  on 
a déjà  vu  quelques-unes  dans  les  Mémoires  de  l’Aca- 
démie. Nous  mefurâmesla  hauteur  de  différentes  mon- 
tagnes fur  lefquelies  nous  montâmes , en  nous  propo- 
fant  quelques  recherches  particulières  ; nous  nous  cf- 
fayions  fans  le  f^avoir  , à efcalader  d’autres  montagnes 
incomparablement  plus  hautes , celles  qui  forment  cette 
fameule  chaîne  connue  fous  le  nom  de  Cordelière , &. 
dont  on  neconnoit  gueres  en  Europe  que  le  nom.  Nous 
fîmes  un  affez  long  fëjour  à Saint-Domingue  , d’où  nous 
partîmes  le  3od’OÛobre  pour  nous  rendre  à Cartagène. 
Nous  paffâmes  enfuite  à rorto-Bello , & ayant  traverfé 
l’Iflhme  , nous  nous  embarquâmes  à Panama  fur  la  Mer 
du  Sud  , & nous  touchâmes  pour  la  première  fois  à la- 
eôte  du  Pérou  le  p Mars  1735,  en  mouillant  dans  la  ra- 
de de  Manta,  où  nous  nous  étions  propofés  de  relâcher. 

On  a déjà  été  informé  ici  que  M.  de  la  Condamine 
& moi  nous  nous  féparâmes  alors  du  reftc  de  la  corn- 
pagnie>  parce  que  nous -crûmes  pouvoir  faire  quelqu’ufa- 
gc  de  notre  tems  dans  cette  partie  de  la  côte  où  les  gran- 
des piuyes  avoient  déjà  ceffé , au  lieu  qu’on  nous  affu- 
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roit  qu’elles  continueroient  encore  long-tems  plus  loin 
ou  plus’vers  le  midi,  & que  le  chemin  de  Quito  feroit 
interdit  jufqu’au  mois  de  Juin. 

Nous  vîmes  M.  Godin  remettre  à la  voile  avec  le  reC- 
te  de  la  compagnie , pour  aller  débarquer  à Guayaquil  > 
& nous  n’eûmes  pas  lieu  de  nous  repentir  du  parti  que 
nous  avions  luivi  ; notre  féjour  nous  valut  une  connoif- 
fance  a(Tez  parfaite  de  cette  côte , qui  étant  la  partie  la 
plus  avancée  vers  l’Occident  de  l’Amérique  méridio- 
nale, demandoit  à être  déterminée  avec  une  exaélitude 
particuliers  Nous  examinâmes  la  longueur  du  pendule 
Ibus  l’Equateur , & je  m’y  occupai  beaucoup  en  mon 
particulier  des  réfraûions  allronomiques. 

Ce  fut  le  lendemain  du  départ  de  M.  Godin  que  nous 
nous  rendîmes  au  Village  de  Monte-ChriJIi  au  pied  de 
la  montagne  de  même  nom  qui  eft  fameufe  dans  toutes 
ces  Mers  & qui  offre  aux  Navigateurs  qui  viennent  de 
loin  un  point  de  rcconnoilTance.  C’eft  la  demeure  des 
anciens  habitans  de  Manta,  qui  pour  fe  fouflraire  aux 
infultes  des  Pirates  . fe  font  éloignés  de  la  côte  où  ils 
"LsCafa  demcuroient  auparavant.  Nous  nous  logeâmes  dans  la 
maifon  du  Roi,  * maifon  qu’on  doit  regarder  comme 
une  efpece  d’Hôtel  de  Ville , mais  qui  n’étoit  conllruite 
que  de  rofeaux , comme  les  autres  cabanes.  Elle  étoic 
élevée  fur  des  pieux  hauts  de  fept  à huit  pieds  ; ôc  on  y 
montoit  par  un  efcalier  qui  n’étoit  formé  que  de  deux 
rofeaux  beaucoup  plus  gros  , dans  lefquels  on  avoir  pra- 
tiqué des  entailles  propres  à recevoir  les  pieds.  Le  Jeu- 
di i j au  matin  Icsindiens  vinrent  nous  trouveriilsavoicnt 
à leur  tête  leurs  Alcades  ou  Magiflrats  tenant  en  main 
leur  baguette  , qui  eft  la  marque  diflinélive  de  leur  au- 
torité. Ils  nous  préfenterent  quelques  fruits  , & nous 
annoncèrent  que  Dom  jofeph  de  Olabès  y Gamaroa' 
Commandant  de  Puerto- f^iejo  leur  avoir  donné  ordre  pat 
fes  lettres  d’avoir  pour  nous  les  mêmes  attentions  que 
pour  lui-mêmç.  Nous  choifiines  à environ  un  tiers  de 
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lieaedu  Village  un  porte  plus  commode  pour  nous  fcr- 
vir  d’Obfervatoire.  Nous  nous  y établîmes  fous  un  toit 
que  nos  bons  amis  les  Indiens  nous  éleverent  avec  fa- 
cilité^ vu  l’extrême  fimplicité  de  l’Architcêlure  qui  ert  en 
ufage  dans  le  Pays.  Nous  tentâmes  inutilement  M.  de 
la  Condamine  êc  moi  d’employer  la  méthode  que  j’ai 
expofée  dans  les  Mémoires  de  l’Academie  de  1 7 j j pour 
déterminer  l’inrtant  de  l’Equinoxe.  Le  Soleil  futvifible 
le  foir  , fans  l’être  le  matin;  ce  qui  joint  à quelques  ac- 
cidens  nous  fit  manquer  les  obfervations  correfpondan- 
tes  dont  nous  avions  befoin.  Le  Ciel  couvert  nous  fit 
aufil  manquer  quelques  Eclipfes  des  fatellites  de  Jupi- 
ter ; mais  il  nous  permit  d’obferver  la  fin  de  rEclipfe  de 
Lune  du  2^  Mars  175  5 au  foir.  Obfervation  qui  devient 
extrêmement  importante  parfes  circonrtaaces , puifqu’el- 
le  fixe  la  fituation  de  toute  cette  côte  qui  ert  la  plus 
Occidentale  de  l’Amérique  méridionale.  * Elle  nous  ap- 
prend que  Monte-Chrifti  dont  la  latitude  ert  Auftrale 
de  I'’  2' ert  ou  14  lieues  à l’Occident  du  méridien  de 
Panama  ou  de  Porto-Bello  , & que  le  Cap  St.  Lorenz» 
qui  ert  près  de  quatre  lieues  plus  à l’Ouert , ert  environ 
54'  de  degré  à l’Occident  du  même  Méridien. 

Je  fus  en  mon  particulier  plus  heureux  en  fait  d’ob- 
fervations  à l’embouchure  de  la  riviere  de  Jama , au 
Nord  du  Cap-pa(fado,à  9'  de  l’Equateur  du  côté  du  Sud. 

* La  Lune  <]uoi<]ue  plongée  dans  l’ombte  ne  ceflâ  pas  d’étre  vifible,:  on 
ne  pouvoit  obtêrvec  que  l'Emerlîon. 

Ttnu  vrai!. 

7k  i6>  40”  Premier  inflant  de  l’Emerfion. 

7 J4  31  Ariilarque  Ibrti. 

7 47  O Platon  Torti. 

7 51  17  Tycho  commence  à fbrtir, 

7 5;  13  Tycho  tout  hors  de  l’ombre. 

7 57  47  Maiùlius  eftTôrti.  ■ 

2 6 i4  J Mar» /frra/Mm  toute  hors  de  l’ombre, 

S 13  Mm;*  Btéî.  toute  hors  de  l’ombre.  ^ 

8 l8  4ï  .4f4ee.cn>.  toute  hors  de  l'ombre,  ' 

t I»  17  Petaviuj  eftlonk  ’ 

8 zo  IS 
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Nous  ne  nous  y rendîmes  qu’après  avoir  dt^pairerquef- 
ques  jours  à Puerto-viejo  chez  Dom  Jofeph  de  01abè& 
qui  nous  rc<|ût  parfaitement  bien.  Puerto-viejo  efiundes 
plus  anciens  établilTemens  des  Efpagools  au  Pérou.  Ce 
lieu  conferve  le  titre  de  Cité  qu’il  mérite  aulTi  peu  que 
celui  de  port,  puifqu’il  efi  retiré  dans  les  terres  & que 
b Riviere  qui  y pa(Te  eft  peu  conûdérabie.  On  y trou? 
ve  néanmoins  un  allez  grand  nombre  d’Efpagnols  mais 
uès-pauvres.  Ils  ont  de  la  cire  & du  coton,  ôc  ils  culti* 
vent  allez  de  cacao  & de  tabac , pour  en  envoyer  un 
peu  au-dehors;  mais  la  difficulté  des  chemins  & le  dé' 
faut  de  navigation  rendent  leur  commerce  très-languif- 
bnt,&  ce  n’eû  même  que  par  quelque  efpece  deltalard 
qu’il  fe  prefenre  des  occafions  de  vente. 

Nous  remarquâmes  en  cet  endroit , comme  dans  tous 
les  autres  où  nous  pallames  , quelques  maifons  fort  jo- 
lies, qui  fous  un  toit  couvert  de  paille  ou  de  feuilles  de 
Palmiers,  contenoient  un  allez  grand  nombre  de  piè- 
ces & qui  joignoient  à leurs  autres  embellilFcmcns  , II 
l’on  peut  fe  fervir  de  ce  terme , des  galeries  ôc  des  bal- 
cons. Les  rofeaux  y fervoieru  de  poutres,  de  folives  ôc 
même  de  planches.  Ce$  rofeaux  dont  on  tire  tant  d’uti- 
lités, font  gros  comme  b jambe.  On  les  fend  fur  toute 
leur  longueur  d’un  feul  côté,  lotfqu’on  veut  les  faire  fer- 
vir de  planches  ; on  les  ouvre , en  rompant  les  diaphrag- 
mes qui  font  au-dedans  , & on  les  étend  ; ce  qui  don- 
ne des  planches  toutes  préparées,  auffi  longues  que  les 
nôtres,  & larges  quelquefois  de  plus  de  i j pouces.  On 
s’en  fert  pour  faire  les  planchers,  les  cloifons,  6c  toute 
la  fermeture  extérieure;  ôc  on  lie  toutes  les  parties  du 
bâtiment  avec  des  racines  d’arbres  ou  avec  clés  cordes 
bites  d’écorce  ; de  forte  qu’il  n’entre  pas  un  morceau  de 
fer  dans  tout  l’édifice.  Rien  ne  s’accomode  mieux  avec 
l’éloignement  qu’ont  pour  le  travail  tous  les  gens  du 
pays,  qui  en  fe  donnant  un  peu  plus  de  peine,  trouve- 
loient  dans  les  forêts , des  matériaux  glus  fohdcs  ôc  plus. 
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‘durables.  II  ell  vrai  qu’cn  bâtiflant  leurs  maifons  avec 
plus  de  foin,  elles  coûceroient  auHi  beaucoup  davanta- 
ge : fie  d’ailleurs  il  ne  s’agit  toujours  pour  eux  que  de 
fe  garantir  de  la  trop  grande  ardeur  du  Soleil , ou  des 
pluyes  qui  font  fréquentes.  Pour  peu  qu’on  marche  dans 
CCS  maifons  ou  qu’on  s’y  remue , tout  l’édifice  gémit. 
Les  accidens  du  feu  y font  aulTi  fort  à craindre  ; mais 
comme  les  ameublemens  fe  reflentent  de  la  fimplicité 
du  refie , le  dommage  ne  peut  jamais  être  confidcrable. 

De  PueiTo-viejo , nous  allâmes  à Charapoto,  autre 
établifiemenc  où  il  y a encore  quelques  Efpagnols.  De- 
là nous  nous  rendîmes  à la  Canoa  fie  enfuiteaü  Nord  da 
Cap  Pafifado.  En  allant  à la  Canoa  nous  pafiâmes  pat 
la  Baye  de  Caracas , efpece  de  Port  dont  la  Nature  a 
faite  toutes  les  avances.  Cette  Baye  à laquelle  on  a cm 
trouver  apparemment  quelque  conformité  avec  Caracas 
qui  efi  fur  la  mer  du  Nord,  a une  entréë  aflez  étroite , fie 
efi  néanmoins  très-vafie  ; elle  a dans  le  voifinage  une 
infinité  de  bois  propres  à la  conftru£Uon  des  Navires^ 
AufTi  les  Efpagnols  qui  y avoient  fondé  une  Ville  ddnt 
on  voit  les  ruines  vers  l’entrée,  y établiflcnt-ils  encore 
de  tems  en  tems  des  atteliers. 

Nous  trouvions  pout  relTource , dans  tous  les  lieux 
qui  n’étoient  pas  moliiment  defetts , des  bananes , quel» 
ques  autres  fruits , du  laitage , des  œufs  fie  quelques  vo- 
lailles. Dans  les  autres  endroits,  nous  y fubfifiions  de  riz 
&de  provifions  que  nous  portions.avec  nous;  lesbaïut- 
TCs  fit  les  galettes  de  mays  , qui  n’ont  de  défaut  que 
d’être  extrêmement  feches , nous  tenoient  lieu  de  pain. 

Les  Indiens  nous  fourniflbient  les  chevaux  dont  nous 
avions  befoin  ; fie  ils  nous  faifoient  profiter  du  flux  fie 
reflux  delà  Mec  pour  marcher  en  bas  for  la  plage , lorf- 
qu’il  n’y  avoir  pas  de  chemin  pratiqué  en  haut  fur  la 
côte.  Ce  pays  s’eft  trouvé  très-propre  pour  la  multipli- 
cation des  chevaux  s ils  y font  en  aflez  grand  nombre , 
d^uis  que  les  Efpagtfoh)  y en  ont  tcanfportésd’Euro- 
^ bij 
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pe.  Ce  n’eft  pas  au  foin  qu’on  en  prend,  qu’on  doit  leur 
bonté;  c’eft  à peu  près  comme  dans  nos  Ides.  On  les 
lailTe  toujours  dehors , même  pendant  la  nuit  : on  ne  les 
ferre  jamais;  & ils  font  quelquefois  d'une  maigreur  qui 
excite  la  corapalTion  du  Cavalier  ; mais  tout  cela  n’em- 
pêche pas  qu’ils  ne  foicnt  d’un  excellent  fervice.  Nous 
avions  encore  , lorfqu’il  s’agiffoit  de  fuivre  la  côte  , un 
autre  genre  de  voiture.  Nous  trouvions  quelques  Piro- 
gues qui  font  des  canots  ou  bateaux  formés  d’un  feul 
tronc  d’arbre , dans  lefqucls  on  ne  lailfe  pas  de  s’éloigner 
affez  confidérablement  de  terre , & même  d’entrepren- 
dre de  doubler  les  Caps , lorfque  la  Mer  n’eft  pas  agitée. 

Nous  nous  ptopofions  par  toutes  nos  courfes  de  mieux 
connoitre  le  Pays  : mais  en  même  tems  que  nous  avions 
en  vue  la  pcrfetlion  de  la  Géographie  , nous  ne  négli- 
gions pas  les  autres  remarques  qui  fe  préfentoient  ; 6c 
c’étoit  même  pour  en  multiplier  les  occafions , qu’étant 
dans  l’Hemifphére  auftral,nous  nous  acheminions  peu 
à peu  le  long  de  la  côte  vers  le  Nord.  Je  cherchois  prin- 
cipalement un  endroit  commode  pour  y obferver  les 
téftaclions  Agronomiques  proche  de  l’horifon.  Je  letrOn* 
vai  à la  Hn  cet  endroit , à 1 embouchure  de  la  Hvîerede 
Jama , & je  m’y  arrêtai  pendant  près  de  quinze  jours. 
Les  obferyations  que  j’y  fis,  jointes  à celles  que  j’avois 
déjà  faites  à Saint  Doraingue , me  fournirent  un  terme 
de  comparaifon  qui  me  devint  extrêmement  utile  lorf- 
qu’arrivé  à Quito , je  remarquai  que  les  réfraéUons  y 
ëcoient  moindres  ôc  que , contre  ce  qu’on  avoir  penfé 
jufqu’alors,  elles  alloient  en  diminuant  à mefure  qu’on 
T s’élève au-delTus  du  niveau  delà  Mer.  Pendant  qu’en  bas 
a je  m’occupois  de  cette  matière,  je  vis  le  ij  Avril  ly'îÿ, 
Bn  fpeâacle  rare  dont  il  n’y  a que  très-peu  d’exemples. 
Deux  Soleils  bien  difiinâsfe  couchèrent  le  foir  fuccef- 
fivement  : ils  fe  touchoient , & ils  étoient  exaâement 
l'un  au-delTus  de  l’autre.  Je  ne  crois  pas  devoir  attri- 
buer ce  Phénomène  à la  tefiexion  de  la  furface  de  la 
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Mer  qui  m’eût  renvoyé  la  fécondé  image  : car  dans  ce 
cas  les  deux  images  eulTent  eu  un  mouvement  contrai- 
re; au  lieu  qu’elles  defcendoient  toutes  deux  d’un  pas 
égal.  L’inférieure  dont  la  lumière  étoit  un  peu  moins 
forte , mais  dont  les  bords  n’étoient  pas  moins  bien  ter- 
minés que  ceux  de  la  fupérieure,  étoit  4,éja  coupée  par 
l’horifon  lorfque  je  l’apperçûe  ; elle  ne  formoit  même 
pas  tout  à fait  un  demi-cercle.  Elle  fe  coucha  ; & elle 
fut  immédiatement  fuivie  par  l’autre , qui  ne  me  parut 
pas  fujette  à d’autre  réfraéUon  que  celle  que  j’avois  déjà 
obfervée  & que  je  continuai  à obfervcr  les  jours  fuivans. 

La  plupart  des  endroits  dont  nous  venons  de  parler 
font  fameux  dans  l’Hidoire  ancienne  du  Pérou.  Manta 
étoit  du  tems  des  Incas  la  Métropole  de  toute  cette  con- 
trée , qui  étoit  plongée  dans  une  groHiere  Idolâtrie.  On 
y reconnoilToit  une  Divinité  qui  ne  pouvoit  faire  aucun 
bien  , mais  qui  auffi  n’éioit  pas  malfaifante  ; une  Eme- 
raude groffe  comme  un  a-uf  d’Autruche , à laquelle  on 
avoir  confacré  un  Temple,  ôc  attaché  un  College  de 
Prêtres  pour  prendre  foin  de  fon  culte.  Toutes  les  Eme- 
raudes d’une  groffeur  ordinaire  participoicnt  un  peu  à fa 
Divinité,  puilqu’elles  étoient  réputées  fes  filles  ; 6c  on 
en  apportoitfouvent  de  très-loin  pour  les  dépoferdans  le 
même  lieu  , afin  qu’elles  rcndiffent  hommage  à la  Déeffe 
leûr  mere.  Cette  derniere  fe  perdit  à l’arrivée  des  Ef- 
pagnols  : apparemment  que  les  Indiens  la  cachèrent.  On 
a cherché  depuis  fort  inutilement  les  mines  dont  on  ti- 
roir ces  pierres  ; ôc  on  n’a  pas  mieux  réu/Tt  dans  les  per- 
quifitions  qu’on  a faites  dans  une  autre  contrée  voifine  > 
qui  efi  plus  au  Nord  fur  la  même  côte  , ôc  dont  le  nom 
pouvoit  faire  bien  augurer.  On  prétend  connoître  dans 
cette  Province  qui  efi  celle  des  Emeraudes,  la  petite 
montagne  qui  contient  la  plus  riche  de  ces  mines  ; elle 
n’eft  éloignée  de  la  Mer  que  de  y lieues  ôc  elle  eft  fur 
le  bord  méridional  de  la  riviere  de  même  nom  que  la 
Province  ; mais  outre  que  le  pays  eîl  impénétrable  prc£- 
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que  par  tout,  à caufe  de  fes  bois  épais , les  Indiens  font 
aflez  fages  pouc  ne  fe  prêter  que  médiocrement  à ces 
fones  de  recherches.  Ils  Tentent  alTez  que  s’ils  avoient 
le  malheur  d’y  réulfir,il8  0uvriroient  une  carrière  à des 
travaux  infiniment  pénibles  dont  ils  porceroienteux  feuls 
tout  le  poids  , pendant  qu’ils  n’auroient  que  très-peu  de 
part  aux  profits. 

Il  eff  peu  vraifemblable  que  cette  côte , malgré  ce  que 
rapportent  les  premiers  voyageurs  qui  l’ont  parcourue, 
ait  jamais  été  très-peuplée.  Les  Villages  y font  éloignés 
de  lo  ou  12  lieues  les  uns  des  autres;  en  plufieurs  en- 
droits de  deux  fois  davantage  ; & il  n’y  en  a qu’à  peu  de 
didance  de  la  Mer.  On  peut  fans  rien  hazarder,  affurer 
que  ç’a  toujours  été  à peu  près  la  même  chofe.  Des  fo- 
rêts immenfes  ne  font  pas  propres  à faire  fubfider  un 
grand  nombre  d’habitans.  C efl  une  contradiâion  que 
n’ont  pas  fenti  quelques  Ecrivains  d’ailleurs  très-habiles, 
qui  ont  cru  , par  exemple , que  les  Gaules  du  tems  des 
Romains  étoient  beaucoup  plus  peuplées  que  ne  l’efl 
maintenant  la  France  ; quoique  prefque  tout  le  pays  fut 
alors  rempli  de  bois.  Nous  fçavons  d’ailleurs  qu’on  ne 
doit  pas  regarder  les  forêts  comme  une  produâion  nou- 
velle dans  les  contrées  éloignées  dont  il  s’agit.  Le  com- 
merce feul  par  l’abondance  qu’il  tire  quelquefois  du  de- 
hors , eût  pu  y fournir  à l’entretien  d’un  grand  peuple  : 
mais  on  ne  nous  a pas  laifTé  ignorer  non  plus  qu’il  n’y 
avoir  que  très-peu  de  communication  entre  cette  côteôc 
le  refte  du  continent  ; 6c  c’eft  ce  que  l’infpeèlion  des 
lieux  rend  outre  cela  très-vraifemblable , comme  on  ne 
tardera  pas  de  s’en  convaincre. 

Il  ne  faut  chercher  dans  ces  forêts  ni  nos  chênes  ni 
nos  ormes , ni  tous  les  autres  arbres  qu’on  voit  commu- 
nément dans  nos  bois.  Cependant  on  y en  remarque 
quelques-uns  que  les  Efpagnols , à caufe  de  quelque  lé- 
ger rapport,  ont  pris  pour  l’yeufe  ou  chêne  vert.  On  y 
verroit  aulli  peu  d’orangers,  de  ciuooiers , d’oliviers  : 
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ces  arbres  ont  été  tranfportés  d’Efpagne  & ne  doivent 

f)ar  cette  raifon  fe  trouver  en  Amérique  de  même  que 
CS  figuiers  & les  grenadiers  , que  dans  les  feuls  endroits 
cultivés.  On  peut  même  dire  à l’égard  des  oliviers  que 
le  climat  y efl  un  peu  trop  chaud , & qu’ils  profitent  beau- 
coup mieux  au-delà  de  l’autre  Tropique  dans  les  parties 
du  Chili  les  plus  voifines  de  la  Zone  torride.  On  y remar- 
que un  grand  nombre  d’arbulles  & de  plantes  que  nous 
n’avons  point  en  Europe  & d’autres  qui  croifTent  beau- 
coup mieux  dans  ces  pays  là  que  dans  ceux-ci , & que 
leur  grandctir  pourroit  aifément  faire  méconnoître.  Des 
acacia,  des  genêts,  des  fougères  d’un  grand  nombre 
d’efpeces , des  cierges  épineux , des  opuntia , différentes 
efpeces  d’aloès,  fans  parler  des  manglicrs,  quicroif- 
fent  dans  U Mer  même  fit  qui  fe  multiplient  prodigieu- 
fement  par  le  moyen  de  leurs  branches  qui  en  fe  re- 
pliant deviennent  à leur  tour , troncs  ôc  racines.  On  ne 
trouveroit  que  du  bois  pefant  dans  toutes  ces  forêts  , fl 
cen’eftque  certaines  plantes  s’y  convertifTent  réellement 
en  arbres  parla  bonté  du  foL  La  plûpart  des  efpeces, 
par  exemple,  de  férule  s’élèvent  fort  haut  dans  les  par- 
ties méridionales  de  l’Europe  , principalement  dans  la 
Fouille  : mais  cette  plante  devient  encore  beaucoup  plus 
grande  dans  les  Régions  ardentes  du  Pérou  ; ôc  elle  four- 
nit un  bois  blanc  qui , quoiqu’il  pefe  quatre  ou  cinq  fois 
moins  que  le  fapin  le  plus  leger , eff  cependant  capa- 
ble d’une  aflez  grande  force.  On  ne  peut  rien  trouver 
de  plus  propre  pour  former  les  radeaux  dont  l’ufage  n’eft 
quelquefois  que  trop  néceflaire , lorfqu’on  voyage  dans 
ces  déferts.  * 

Il  fuffit  de  pénétrer  dans  les  endroits  plus  épais  pour 
y voit  «des  cèdres  de  deux  ou  trois  efpeces  ; des  coto- 
niers  , divers  genres  d’ebenne  ou  de  bois  de  fer,  des 
gayacs  , divers  autres  bois  précieux  par  leur  aromat  oa 
par  leur  couleur  fie  par  le  poli  parfait  qu’ils  peuvent  re- 

* Les  E^gnok  nomment  ce  boit , boU  de 
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ccvolr.  On  y diftingue  par  la  blancheur  de  leur  écorce 
ôc  parleur  extrême  hauteur  des  arbres  très-droits  qu’on 
nomme  des  Maria\  ce  font  les  feuls  qu’on  puifTe  em- 
ployer au  Pérou  pour  faire  des  mâts  de  Navires  ; ils  ont 
une  allez  grande  flexibilité,  & outre  cela  ils  n’ont  pas 
cette  pefanteur  excelTive  de  prefque  cous  les  autres  bois. 
Je  ne  dois  pas  oublier  les  palmiers  dont  j’ai  compté  plus 
de  10  ou  12  efpeces  , ôc  il  y en  a plufleurs  autres.  Cet 
arbre  eft  fingulier  confideré  de  toutes  les  maniérés  : fes 
branches  ou  plùcàtfes  feuilles  placées  au  haut  de  fa  tige 
lui  font  prendre,  malgré  fa  hauteur,  plûtAt  la  forme 
d’une  grande  plante  que  celle  d’un  arbre.  On  remar- 
que que  dans  tous  les  pays  chauds  de  la’  Zone  torride 
les  arbres  n’étendent  leurs  racines  qu'à  la  furface  du  fol  ; 
mais  celles  de  plulieurs  palmiers  forcent  même  de  ter- 
re, ôc  le  bas  du  tronc  s’élève  à mefure  que  l’arbre  vieillit; 
on  le  voit  quelquefois  élevé  en  l’air  de  plus  de  ou  7 
pieds,  ôc  les  racines  qui  en  partent  forment  au-delTous 
une  efpece  de  blinde  ou  de  pyramide,  dans  le  creux  de 
laquelle  on  pourroit  fe  retirer. 

Ces  forêrs  ne  forment  prefque  toujours  qu’une  efpe- 
ce de  taillis  proche  de  la  Mer.  A mefure  qu’on  avan- 
ce dans  les  terres , on  remarque  que  les  arbres  devien- 
nent plus  grands:  on  parvient  dans  des  fiitayes  de  plus 
hautes  en  plus  hautes  ; ôc  ce  n’eft  gueres  qu’à  7 ou  8 
lieues  de  la  côte  qu’on  les  trouve  dans  leur  plus  grande 
hauteur.  Ce  maximum  fe  foucient.  Il  occupe  un  efpace 
qui  eft  très-confidérable , mais  qui  eft  cependant  plus 
ou  moins  large  félon  les  divers  endroits:  car  fi l’on  con- 
tinue d’avancer,  les  arbres  redeviennent  moins  hauts, 
foit  parce  que  la  qualité  du  terrain  n’eft  plus  la  même  ; 
ou  parce  que  le  fol  s’élève  trop  en  s’aprochanu  de  la 
Cordelèire,  ôc  qu’il  n’y  a pas  la  même  profondeur  de 
bonne  terre.  L’intervalle  entre  les  arbres  eft  rempli 
d’une  quantité  prodigieufe  de  plantes  ôc  d’arbuftes  pa- 
ralites.  Les  uns  environnent  les  troncs  ôc  les  branches  ; 
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les  autres  dcfcendent  verticalement  en  ligne  droite, 
comme  des.  cordages  qui  feroient  attaches  en  haut.  Les 
derniers  vuides  font  occupés  par  des  rofeaux  de  toutes 
les  grofleurs  : il  y en  a de  hauts  de  20  ou  ^o  pieds  & 
la  plupart  des  gros  font  épineux.  Lorfque  je  dis  que  tous 
les  arbres  y font  eux-mêmes  chargés  de  plantes  6c  d’ar- 
budes , je  parle  généralement.  Il  faut  excepter , à ce  que 
je  crois,  les  acomas  qui  font  beaucoup  plus  grands  que 
ceux  qu’on  trouve  dans  nos  Ifles  , ôc  "qui  de  même  que 
quelques  autres  arbres  m’ont  même  parus  exempts  de 
inoulîe.  Ils  doivent  apparemment  cette  diftinclion  au  fuc 
laiteux  de  leur  écorce  , dent  grand  nombre  de  plantes 
parafites  ne  s’accommodent  pas.  ‘ 

On  reconnoît  en  entrant  dans  ces  bois  la  vérité  d’une 
obfervarion  déjà  faite  par  les  autres  Voyageurs,  que  fi 
les  oifeaux  de  l’Amérique  l’emportent  beaucoup  fur  les 
nôtres  par  la  couleur  de  leur  plumage , les  nôtres  en  ré- 
compenfe  ont  le  ramage  infiniment  plus  varie  & plus 
doux.  Au  lieu  de  chant,  on  n’entend  prefquc  toujours 
dans  les  forêts  qu’un  bruit  difeordant  qui  étourdit.  Le 
cri  des  perroquets  qu’on  voit  à grandes  troupes , cft 
tout  à fait  incommode.  Ces  oifeaux  ne  fréquentent  pas 
ordinairement  le  bord  de  la  Mer;  il  faut  aller  quelques 
lieues  dans  les  terres  pour  les  trouver.  J’en  ai  fouvent 
mange  de  petits  qui  éioient  verts,  ôc  que  je  trouvois  fore 
bons,à  cela  près  que  leur  chair  étoit  toujours  un  peu  dure.' 
Lesfinges  aiment  pareillement  à s’éloignetde  la  côte  en 
fuivant  les  rivières  ou  les  rgilTeaux.  On  voit  aufil  le  tou- 
can qu’on  nomme  Prédicateur  dans  le  pays , quoiqu’il 
ne  dife  mot.  Il  ne  refiemble  à aucun  autre  oifeau  par 
la  grandeur  monftrueufc  de  fon  bec  qui  ell  ptefque  aufii 
grand  que  tout  fon  corps.  L'es  ramiers  y font  très- 
communs  ôc  fort  bons , de  même  que  les  canards , prin- 
cipalement ceux  que  les  Efpagnols  nomment  patos 
reales , lelquels  font  ornés , d’une  crête.  On  y trouve  en 
divers  endroits  le  galinaflo efpece  de  corbeau  fingu- 
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lier , à la  chair  duquel  on  attribue  differentes  proprié- 
tés , mais  dont  il  cft  rare  qu’on  fafle  ufage , à caufe  de 
fa  niauvaife  odeur.  Il  diffère  du  nôtre  en  ce  qu’il  eft  plus 
gros,  & que  fa  tête  au  lieu  d’être  revêtue  de  plumes,  n’eft 
couverte  que  d’une  fimple  peau  noire,  qui  forme  comme 
un  cafquc. 

Le  nombre  des  animaux  terrcffres  mnlfairans  y eft 
très-grand,  fur  tout  fi  l’on  s’éloigne  du  bord  de  la  Met 
& qu’on  pafle  dans  ces  endroits  où  la  forêt  eft  beaucoup 
plus  épailTe  , 6c  les  arbres  plus  hauts.  Le  lion  qu’on  y 
voit  n’en  eft  pas  un , à proprement  parler  ; il  a beaucoup 
plus  de  rapport  avec  le  loup^  6c  il  n’attaque  pas  les 
hommes.  Mais  les  -tigres  y font  grands  6t  aulfi  féroces 
que  ceux  d’Afrique:  on  en  a de  tems  en  tems  de  terri- 
bles preuves.  Lorfquc  je  retournai  de  Quito  en  1740 
vers  la  Mer,  mais  en  allant  plus  vers  le  Nord,  pourme- 
furer  la  hauteur  abfolue  des  montagnes  qui  avoient  fer- 
vi  à notre  Méridienne,  je  paffai  par  Nigouas,  qui  eft  com-  . 
me  au  centre  de  la  Province  des  Emeraudes  , ou  je  vis 
plufieurs  perfonnes  qui  avoient  été  eftropices  par  ces 
terribles  aniattaiy.Bgux gu  trois  ansauparavant  ils  avoient 
déchiré  dix  ou  douze  InmCTS.  J’allai  plus  loin  ;.6c  je  m’é- 
tablis dans  une  petite  Iffe  que  forme  la  rencontre  des  ri- 
vières des  Emeraudes  6c  de  l’Inca.  Nous  croyons  dans 
cette  Ifle  être  à couvert  de  toute  infulte  ; mais  dès  les 
premières  nuits,  les  tigres  vinrent  à la  nage  nous  difpu- 
ter  nos  provifions  ; dis  nous  en  enlevèrent  une  partie  ; 
6c  nous  fûmes  obligés  chaque  foir  de  prendre  pour  nous 
mêmes  des  précautions  , en'allumant  de  grands  feux. 
C’eft  un  bonheur  que  ces  animaux , de  même  que  tous 
ceux  qui  font  très-nuifibles  par  leur  voracité,  ne  foient 
guere  féconds.  Les  tigres  font  en  petit  nombre  au 
Pérou;  mais  il  n’en  faut  qu’un  ou  deux  pour  défolcr  rou- 
te une  contrée.  Les  Indiens  qui  ne  marchent  jamais  dans 
ces  deferts  fans  être  armés  d’une  lance  6c  d'un  coutelas 
s’aflemblent  de  tems  en  tems  pour  faite  des  chaflêsgé- 
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n^rales,  mais  prefque  toujours  lorfque  divers  accidens 
leur  en  ont  déjà  fait  fentir  le  bcfoin.  On  a auffi  tout  à y 
craindre  des  ferpens  qui  y font  très-communs  ,& -dont 
il  y a plufieurs  efpeces  dangereufes , & même  le  fer- 
pcntà  fonette,  qui  n’évitepas  la  rencontre  des  hommes 
comme  la  plupart  des  autres.  On  y trouve  des  lézards 
gros  comme  le  bras,  qui  ne  font  point  de  mal.  On  peut 
rapporter  à ce  genre  divers  animaux  dont  quelques-un  s 
font  amphibies.  L’iguana  aunecrêteépineufe  fur  la  têr  e 
& tout  le  long  du  dos  : fa  forme  eft  hideufe  par  fa  m ai- 
greur ai^arenteôc  par  fes  rides.  Je  foup<;onne  qu'elles 
lui  fervmt  à prendre  un  plus  grand  volume  ou  à s 'en- 
fler, lorfqu’il  veut  nager;  & que  c’eft  ce  qui  le  ren  dant 
comme  plus  loger , a donné  lieu  de  croire  qu'il  mar- 
choit  fur  la  furface  des  eaux  comme  fur  la  terre.  On  le 
mange  & on  le  trouve  excellent;  de  même  qu’une  ef- 
pece  particulière  de  fanglier  qui  a la  hure  moins  allon- 
gée quede  nôtre  & qui  a comme  un  nombril  fur  le 
dos.  Je  .crois  que  ce  dernier  animal  qui  ne  fe  trouve 
que  dans  les  bois  eft  particulier  à l’Amérique  ; mais  le 
tatou  ou  l’armadille  eft  commun  aux  deux  Continens: 
il  eft  flnguiier  par  les  écailles  ou  armures  diftinâes  qui 
lui  couvrent  féparement  le  corps  ,1a  tête  , la  queue  £c 
les  jambes. 

La  plupart  des  infeSes  que  nous  avons  ici  fe  trou- 
vent aulfi  là  , ôc  y font  ordinairement  beaucoup  plus 
grands,  & quelquefois  d’une  grandeur  qui  nous  paroît 
monftrueufe  à nous  autres  Européens.  On  y voit,  par 
exemple,  des  vers  de  terre  parfaitement  femblables  aux 
nôtres , mais  qui  font  plus  longs  que  le  bras  & plus  gros  ' 
que  le  pouce.  Certaines  araignées  font  couvertes  de  poil 
& font  groflTes  comme  un  œuf  de  pigeon.  On  y voit  dif- 
férentes cfpcces  de  fourmis  fouvent  beabcoup  plus  gran- 
des que  les  nôtres  & il  en  eft  quelques-unes  qui  font 
vénimeufes.  Les  feorpions  font  auffi  fort  communs, 
mais  le  mal  qu’ils  caulenc  o’eft  pas  confidérable  ; il  fe 

• c ij  ' 
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termine  par  un  leger  fentiment  de  fidvre.  Cependant  il 

efl  arrivé  à quelques  pcrfonncs  de  ma  connoiliance  d’é- 

firouver  outre  cela  un  épaillifleracnt  de  langue  qui 
eur  donnoit  de  la  peine  à parler.  J’ai  vû  piquer  plu- 
fieurs  fois  un  petit  chien  qui  né  faifuit  que  de  naître  : 
les  piqueurcs  fc  tirent  principalement  dans  cette  partie 
tendre  du  ventre  qui  ndl  pas  couverte  de  poil  : le  petit 
chien  n’en  parût  nullement  indirpofe. 

Rien  apres  tout  n’eft  plus  à charge  dans  ces  forêts  que 
les  moutiiques  & les  maringouins  ; parce  qu'ils  caulent 
une  incommodité  ou  plutôt  un  mal  qui  ne  ^ffe  pas 
& dont  il  coûte  davantage  de  fc  garantir.  Wes  pre- 
miers font  des  moucherons  prcfque  imperceptibles  quL 
vous  affeQent  autant  .que  le  feroit  un  fet  ardent.  Les 
féconds  font  de  deux  efpeces  différentes , & les  plus  pe- 
tits ne  different  pas  fcnfiblcmcnt  de  nos  coufins.  On. 
connoît  en  Europe  l’effet  de  kur  piqucurc  : le  venin 
des  maringouins  eff  néanmoins  encore  plus  a£lif.  Il  cau- 
fe  de  plus groffes ampoules,  principalement  auxperfon- 
nes  qui  font  nouvellement  artivées  d’Europe  & dont  le. 
fang  e(lapuenuneat  f4uÿ^âi)^de..Qn  ne  ti^auioit  repré- 
fenter  l’opiniâtreté  avec  laquelle  ces  inieâesperfecutent 
ces  mêmes  étrangers.  Ils  obfcurciffent  fouvent  l’air  par 
leur  multitude-,  on  cft  obligé  d’être  fans  ceffe  en  mou- 
vement pour  s’en  défendre  ; ils  réuffîffcnt  à s’introduire 
par  la  plus  petite  ouverture  qu’ils  trouvent  dans  le  vê- 
tement , ôc  la  nuit  il  eff  abfolument  impoffible  de  re- 
pofec , à moins  de  fe  renfermer  fous  un  pavillon  fait  ex- 
près. Ce  pavillon  eff  fait  ordinairement  de  toile  de  co- 
• ton,  il  a la  forme  d’un  tombeau:  on  l’attache  pat  les  deux 
extrémités  ou  par  les  quatreangles  à quelques  arbres,  ff 
l’on  couche  dans  les  forêts;  & c’eftun  meuble  fl  nécclTak 
ze,  que  le  plus  pauvre  Indien  en  eff  toujours  muni  & ns 
manque  jamais  de  le  porter  lorfqu’il  voyage.  Comme 
les  maringouins  évitent  le  vent  & le  Soleil , ils  ne  fré- 

S tentent  pas  volontiers  les  lieux  découverts:  on  trouve 
uûcurs  endroits  qui  en  font  abfolument  exempts.  L’in-; 
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commoditt?  eft  toujours  moins  grande  dans  les  bour- 
gades & dans  tous  les  lieux  défrichés. 

11  ne  paroîtra  pas  extraordinaire  que  le  pays  que  Je 
décris  loit  très- chaud,  puifqu’il  eft  comme  de  niveau 
avec  laAIer  ôc  qu'il  eft  placé  dans  le  milieu  de  la  Zone 
torride.  Cependant  le  Thermome'tre  de  M.  de  Reaumuc 
n’y  montoit  l’après-midi  qu’à  26  , 27  ou  2S  degrés;  le 
matin  un  peu  avant  le  lever  du  Soleil,  il  fe  trouvoit  or- 
dinairement à ip,  20  ou  2 1 . C’eft  fans  doute  la  continuité 
de  la  chaleur  qui  la  fait  paroitré  11  grande  dans  la  Zone 
torride , puifque  nous  voyons  aflez  fouvent  en  France 
le  même  Thermomètre  monter  confidérablement  plus 
haur.  Les  forces  s’épuiTent  par  la  tranfpiration  violente 
& par  les  fueurs.  La  chaleur  diminuant  peu  pendant  la 
nuit , on  eft  fatigué  le  matin  même  en  fe  levant.  Juf- 
qu’aux  facultés  de  l’ame  fe  trouvent  comme  embaralTées, 
la  parelTe  du  corps  fc  communiquant  à l’efprit;  ôc  on  eft 
plongé  dans  uneindolenoequi  non-feulement  empêche 
d’agir,  mais  qui  ne  permet  pas  même  de  s’appliquer  aux 
chofes  qui  demandent  quelque  contention.  Aparem- 
ment  que  tous  les  Voyageurs  qui  palTent  dans  la  Zone 
torride  ne  font  pas  également  fenlibles  à cet  effet  du 
grand  chaud.  Il  y a lieu  de  croire  aufll  qu’on  reprend 
a la  longue  la  plus  grande  partie  de  fon  premier  état  î 
fuppofé  que  le  rétabliffement  fe  falTe  alTez  vite  ôc  que 
d’autres  caufes  n’ayent  pas  le  tems  d’y  mettre  obftacle. 

Mais  ce  qui  furprendra  fans  doute  , c’eft  que  ces 
mêmes  pays  où  la  chaleur  eft  toujours  fi  grande,  font 
en  même  tems  d’une  humidité  excelCve;  ôc  c’eft  la  mê- 
me chofe  de  tous  les  lieux  fituées  entre  les  deux  Tropi- 
ques où  il  y a des  bois.  Sur  le  haut  même  des  éminen- 
ces. d’où  il  femble  que  l’eau  devroit  plutôt  s’écouler , 
on  enfonce  dans  la  boue  jufqu’à  mi-jambe.  J’ai  déjain- 
finué  que  les  maifons  y étoient  élevées  fur  des  pieux  ; 
mais  cela  n’empèche  pas  que  1 humidité  continuellement 
«excitée  par  la  chaleur  n’y  gâte  tout.  On  a dans  certaU- 
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nés  falfons  toutes  les  peines  du  monde  à conferver  du 
papier , à empêcher  uncfcllc  ou  une  valife  de  fc  pourrir. 
Il  cft  inutile  de  vouloir  tirer  un  fufil  lorfqu’il  y a feu- 
lement trois  ou  quatre  heures  qu'il  eft  chargé , & on  ne 
f^ait  pas  d’autre  moyen  pour  y conferver  la  poudre,  que 
de  recourir  de  tems  en  tems  à 1 expédient  de  la  faite 
fccher  à quelque  diflance  du  feu. 

Ce  pays  dont  je  marquerai  plus  bas  la  longueur,  a 
40  ou  lieues  de  largeur  de  l’Eft  àl’Oueft,  étant  coin-, 
pris  entre  la  côte  ôc  la'Cordelière,  lefquelles  font  di- 
rigées l’une  & l’autre  à peu  près  Nord  ôc  Sud.  Quel- 
quefois la  côte  change  fubitemeüt  ’de  direction;  & com- 
me fi  la  chaîne  de  montagnes  avoir  fend  ce  détour  , 
quoique  de  fi  loin,  elle  femble  s’y  conformer;  mais  or- 
dinairement elle  fuit  fon  chemin  plus  en  ligne  droite  ; 
de  forte  qu’elle  fe  trouve  à moins  de  diftance  de  la  Mer 
lorfque  quelque  golfe  comme  celui  de  Guayaquil,  par 
exemple,  avance  confidérabiement  dans  les  terres.  Au 
de-là  de  ce  dernier  golfe  en  allant  au  Sud  vers  Lima , le 
pays  eft  tout  différent  ; ce  ne  font  que  des  fables  qu’il 
femble  que  la  Mer  y a dépofés,  ou  auxquels  on  pour-i 
roit  attribuer  une  origine  toute  contraire,  en  fuppofant 
qu’ils  font  tombés  de  la  Cordelière  même  : le  pays  eft 
découvert,  il  n’y  a point  de  bois  comme  il  y en  a en 
de<;à  du  golfe.  Mais  ce  qui  diftingue  encore  plus  cette 
partie  du  Pérou  qui  eft  au-delà  de  Guayaquil , c’eft  qu’il 
n’y  pleut  jamais  , quoique  le  Ciel  y foit  fouvent  nébu- 
leux. Cette  particularité  donne  lieu  à un  problème  de 
Phyfique  qui  eft  d’autant  plus  embaraffant  que  fa  folu- 
tion  dépend  d’une  connoiffance  plus  parfaite  de  la  na- 
ture des  nuages.  II  n’eft  pas  furprenant  qu’Auguftin  de 
Zarate  qui  s’eft  le  premier,  à ce  que  Je  crois,  propofé 
cette  difficulté  n’en  ait  pas  donné  une  bonne  explica- 
tion ; mais  je  ne  fçache  pas  que  perfonne  y ait  mieux 
réuffi , quoique  la  chofe  aie  attiré  l’attention  de  plufieuis 
Phyficiens. 
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Il  s’agit  d’un  Phenomene  dont  les  effets  re'gulicrs  6c 
conftans  ne  font  pas  renfermés  dans  l’enceinte  d’un  ef- 
pace  de  peu  d’étendue.  Le  pays  dans  lequel  il  pleut 
s’étend  jufques  vers  Panama  6c  il  a plus  de  300  lieues 
de  longueur.  Lapluye  eft  même  fi  forte  6c  fi  contiauel- 
le,  principalement  dans  le  Dhoco  , Province  qui  eft  fi- 
tuée  vers  le  milieu  de  cet  efpace,que  les  gens  les  plus 
avides  de  gain  n’y  vont  demeurer  qu’avec  la  plus  extrê* 
me  répugnance, quoique  ce  foit  le  pays  du  monde  où 
la  Nature  a montré,  pour  ainfi-dire  , le  plus  de  profu- 
fion , en  répendant  l’or  en  pailletés  dans  le  fein  de  la 
terre.  On  eft  comme  sûr  d’y  faire  fa  fortune  en  peu  de 
rems;  mais  il  y a encore  plus  de  certitude  qu’on  fuc- 
combera  fous  les  mauvaifes  qualités  du  climat  ; ce  qui 
vient  fans  doute  de  ce  que  l’hunudité continuellement 
appliquée  intercepte  la  tranfgiration  , 6c  fufpend  la  fueut 
qui  eft  provoquée  fans  ccffe  par  une  chaleur  accablan- 
te. L’autre  pays  dans  lequel  il  ne  pleut  jamais  6c  qui  eft 
au  Sud  du  golfe  de  Guayaquil  s’étend  jufques  au-delà 
d’Arica  vers  les  deferts  d’Atacama  , ou  vers  les  confins 
de  la  Zone  torride  6c  de  la  Zone  temperée  méridio- 
le,  6c  il  a plus  de  400  lieues  de  longueur  fur  20  6c  30 
de  largeur.  On  n’y  entend  jamais  le  tonnerre  ; on  n’y  eft 
jamais  expofé  à aucun  orage.  La  terre  y eft  toujours 
îeche  , ou  pour  mieux  dire  , on  ne  voit  que  des  fables 
arides;  6c  il  n’y  a de  verdure  que  fur  le  feul  bord  des 
zivieres  , qui  en  tombant’  des  montagnes,  traverfent 
ce  pays  avec  une  extrême  viteffe.  On  eft  fi  sûr  qu’on  n’a 
point  de  pluye  à y craindre  , que  les  maifons  à Arica 
de  même  qu’à  Lima  n’ont  point  de  toit;  on  fe  conten- 
te de  les  couvrit  de  quelques  nates  fur  lefquelles  or 
jette  une  légère  couche  de  cendre , pour  abforber  la 
lofée  6c  l’humidité  de  la  nuit.  • 

On  ne  fi^auroit  révoquer  en  doute  que  ces  extrêmes 
différences  6c  dans,  la  conftitution  de  l’Atraofphc're  6c 
la  qualité  du  fiaL  de  ces  deux  contrées , ne  tiennent 
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l'une  à l’autre  : la  nature  du  terrain  influe  fur  la  région 
bafe  de  l’air.  Les  forêts  dans  les  pays  chauds  font  pref- 
que  toujours  pleines  d’un  air  épais,  quoique  le  Ciel  foh 
ferein  6c  l’air  pur  au  dehors.  Le  fait  cil  certain  , parce 
qu’il*  eft  vifible  ; 6c  que  d’ailleurs  il  n’eft  pas  difficile  de 
l’expliquer.  Les  arbres  doivent  être  fujets  à une  diffipa- 
tion  continuelle  , de  même  que  le  terrain  qui  eft  cou- 
vert de  matières  végétales  6c  même  animales  pourries 
6c  qui  font  toujours  expofées  à une  forte  chaleur.  L’éva- 
poration paroît  comme  un  brouillard  qui  ne  s’élève  que 
très-peu  6c  qui  ne  furmonte  gueres  la  forêt , fi  on  ne 
regarde  que  fa  partie  la  plus  denfe , mais  qui  doit  mon- 
ter fort  haut  d’une  manière  moins  fenfible.  C’en  eft  aficz 
pour  faire  une  efpece  de  communication  entre  la  forêt 
ôc  les  nuages  qui  paffent  au-defius  ; 6c  il  femble  que  la 
forêt  a une  vertu  attracUvç.  Les  patries  exhalées  vont 
s’attacher  aux  vapeurs  qui  forment  le  nuage,  6c  les  ren- 
dant plus  pefantes  tout  à coup,  elles  rompent  leur  équi- 
libre avec  la  couche  d’air  dans  laquelle  elles  font  fufpen- 
dues.  On  eft  en  bas  dans  le  brouillard  , 6c  il  pleut  en 
même  tems.  C’eft-à-dire  que  la  pluye  ne  tombe  pas  or- 
dinairement comme  ici , où  elle  fe  détache  d’un  nuage 
qui  paroît  élevé  : le  plus  fouvent  dans  les  forêts  de  la 
Zone  torride , toutes  les  parties  fupérieurcs  6c  inférieu- 
res de  l’Atmofphére  font  également  prifes,  ou  également 
chargées. 

Tout  ce  qui  peut  contribuer  aux  progrès  de  la  Phyfi- 
que  n’eft  point  étranger  à la  relation  d’un  voyage  qui 
a été  entrepris  pour  la  perfedionner.  Ainfi  je  ne  crains 
point  de  joindre  au  récit  des  faits  quelques  réflexions  ; 
aulfi-tôt  qu’il  en  peut  naître  quelque  utilité.  Il  y a tout 
lieu  de  penfer  que  les  petites  molécules  d’eau  dont  les 
brouillards  6c  les  nuagesfont  formés,  ne  font  pas  de  pe- 
tites fphétes  folides , mais  plutôt  de  Amples  bulles  rem- 
plies d’air.  Il  neferoit  pas  poffible  fans  cela,  6c  que  les 
tujages  s’élevafieQt;|  6c  qu’ils  montaflentàune  plus  graa-: 
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(de  hauteur  en  Eré  qu’en  Hyver , lorfque  l’air  moins  con- 
denfé  ell  moins  capable  de  les  foutenir.  L’attention  à 
toutes  les  autres  circonüances  ôc  jufqu’à  la  manière 
dont  fe  Fait  l’évaporation  des  liqueurs , confîrment  ce 
même  fentiment.  En  effet  quelque  agitation  inteftine 
qu’on  fuppofe  dans  un  liquide  qui  s’évapore  , les  petites 
parties  qui  font  lancées  au  dehors,  perdroient  bientôt 
tout  leur  mouvement  par  la  réfiftance  de  l’air , fi  elles 
n’étoient  fimpleraent  que  lancées  & fi  elles  n’avoient 
une  legereté  qut  les  rendît  propres  à floter  & à s’élever. 

Ces  petites  bulles  fufpendues  en  l’air  peuvent  fe  ré- 
foudre en  pluye  de  diverfes  maniérés.  Le  vent  en  les 
pouffant  les  unes  contre  les  autres,  les  confondra  ôcles 
rompra.  Ln  chaleur  peut  devenir  fi  grande,  que  les  bul- 
les en  fe  dilatant  trop , foient  fujettes  à fe  crever.  Une 
caufe toute  contraire  produira  un  effet  équivalent,  lorf- 
que  l’air  contenu  dans  les  petites  fphéres  creufesfouf- 
frira  une  trop  grande  condenfation  ; ce  qui  fera  que  les 
petites  fphéres  diminuant  de  volume  ne  ferontplus  affez 
foutenues.  Lorfque  le  vont  en  venant  de  la  Mot  j^anf- 
porte  un  nuage  6c  le  fait  paffer  fur  une  côte  couverte 
de  bois,  il  ne  doit  guere  fe  faire  de  changement  pat 
la  chaleur.  Une  forêt  ne  réfléchit  que  peu  les  rayons  du 
Soleil;  6c  il  efi  certain  qu’à  une  certaine  hauteur  au  deffus 
la  chaleur  ne  doit  pas  être  plus  grande  qu’au-deffus  de 
la  Mer.  Mais  l’évaporation  continuelle  des  bois  procu- 
re comme  nous  l’avons  dit  la  defeente  des  nuages  6c 
leur  diffolution  ; au  lieu  qu’il  ne  doit  arriver  rien  de  fem- 
blable  aux  environs  de  Lima  ôc  au  Sud  de  Guayaquil. 
Le  vent  qui  règne  fur  cette  partie.de  la  côte  vient  or- 
dinairement de  la  Mer  ôc  du  Sud-Oueft.  Maislorfqu’un 
nuage  pouffé  par  ce  vent,  parvient  au-deffus  de  la  terre, 
il  fe  trouve  expofé  à une  nouvelle  chaleur , fçavoir  à celle 
qu’il  ne  receyeit  pas  fur  laMer  ôc  qui  vient  de  la  reflexion 
& du  voilinage  d’ûh  fol  qui  n’eft  que  du  fable.  Ainfi 
Le  nuage.doit  être  moins  difpofé  à tomber  par  fonpro- 
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pre  poids , puirque  le  volume  de  chacune  de  lès  peti- 
tes bulles  doit  augmenter.  11  cil  vrai  quel!  la  dilatation 
étoit  déjà  trop  grande,  par  la  facilité  que  doit  avoir  à 

fjrendre  de  la  chaleur  la  petite  portion^d’ait'renrcrmé, 
evoifinage  d’une  côte  échau£Eécneferoitqu’accelerla 
rupture  des  bulles,  & la  pluye  ne  feroit  que  plus  cer- 
taine. AulTi  pleut-il  quelquefois  aflez  dans  le  pays  dont 
il  s’agit,  pour  mouiller  la  terre.  Mais  ordinairement  on 
verra  le  nuage  pafler  plus  loin  Ôc  ne  former  de  la  pluye 
qu’à  ou  30  lieues  de  diilance,  harfqu’il  rencontrera 
la  Cordelière,  qui , comme  une  haute  muraille,  arrête 
tout  ce  quin’eft  pas  alTcz  eleve  , pour  pafler  par  deflus. 
Il  y avoir  un  mois  6t  demi  que  ndUs  vifitions  ces  dc- 
* te  1]  ferts:*  il  nous  fallut  peelcr  à nous  rendre iiKuito  dont 
Aviiii73«.  les  chemins  dévoient  commencer  à devenir  praticables 
par  la  ceflâtion  despluyes.  Nous'convîmes  M.  de  la 
Condamine  & mot  de  nousfeparer  & de  prendre  dif- 
férentes routes  ; nous  étions  alors  à l’embouchure  de  la 
rivière  de  Jama  qui  eft  prefque  fur  le  même  parallèle  que 
Quito.  M.  de  la  Condamine  fuivit  la  côte  en  allant  cher- 

la  wiTÎPf  il  la 

remonta 

■T.  eo.conrinuant  à faire  la  carte  du  pa^qiiTl  èi^erfoîr.  Pour 
moi  en  retournant  en  partie  fur  mes  pas , je  dirigeai  mon 
chemin  vers  le  Sud  pour  aller  à Guayaquil , & je  péné- 
•Ijÿdès  forêts  dont  le  terrain  étoit  encore  tellement  noyé 
q^n  avoit  fouvent  de  l’eau  jufqu’aux  genoux  iorfqu’on 
étoit  monté  fur  le  plus  haut  cheval:  ce  n’étoicqu’un  ma- 
rais ou  qu’un  bourbier  continuel.  Les  efforts  violens  que 
fuifoientles  mules  pour  s’en  dégager,  ex pofoient  à cha- 
que indant  à fe  brifer  contre  quelques  arbres. 

Arrivé  à Guayaquil,  j’en  partis  le  même  jour  ; ainfi 
je  ne  pû guère  par  moi-même  connoître  cette  ville, qui 
eft  confidérable  & une  des  plus  fîorilTantes  de  tout  le 
pays.  Sa  fituation  avantageufelarend  l’entrepôt  ducom- 
'merce  de  Panama  & de  Lima  , & elle' eft  à propre- 
ment parler  le  port  de  Quito , quoiqu’elle  en  foit  confi- 
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'durablement  éloignée.  Elle  eft  aflez  grande  î partagée 
en  villes  ancienne  & nouvelle;  fes  maifons  ne  font  (é- 
paréc'^  nue  par  de  fimples  cloifons  , & elle  eft  toute  bâ- 
tie en  bois.  Elle  eft  fituée  à cinq  lieues  de  la  Mer  fur 
la  rive  occidentale  d’une  rivicre  large  & profonde  , 
immédiatement  au  - deflTous  de  la  rencontre  de  la  ri- 
vière de  Daule  qui  eft  aulfr  très-belle.  Prefque  toutes 
les  rivières  qui  tombent  de  la  Cordelière  dans  la  Mer 
pacifique  ne  font  que  des  torrens  impétueux , malgré  la 
grande  quantité  d’eaux  qu’elles  roulent.  Elles defeendent 
d’une  trop  grande  hauteur  ôc  elles  n’ont  pas  le  temsde 
fe  groftir  en  parvenant  trop  promptement  à la  Mer.  Les 
unes  font  contenues  dans  des  lits  aflfez  étroits,  comme 
la  plupart  de  celles  qui  ont  des  terres  à traverfer  & qui 
tombent  cn-deçà  du  Golfe  de  Guayaquil  ; les  autres  qui 
coulent  fur  un  terrain  fabloneux  fe  font  étendues  davan- 


tage; elles  forment  fouvent  de  grandes napes, quoiqu’el- 
les confervent  toujours  la  première  vitefle  que  leur  a 
imprimé  leur  chute.  Mais  la  riviere  de  Guayaquil  en  fe 
jettant  dans  le  Golfe  de  ,-a  un  cours  plus 

paifible  > ce  qui  vient  de  ce  qu’elle  marche  prefque  pa- 
rallèlement à la  Cordelière.  Elle  a moins  de  pente;  elle 
eft  fujette  au  flux&  reflux,  elle  re<;oir  grand  nombre 
d’autres  rivières.  Toutes  ces  différences  la  rende  naviga- 
ble & très-poiflbnneufe  ; mais  en  même  teins  elle  cfl 
pleine  de  caymans  ou  de  ces  crocodiles  qui  font  fi  com- 
muns dans  l’Amérique.  , ^ 

Je  m’embarquai  fur  cette  riviere , je  la  fuivis  en  mon- 
tant, 6c  je  parvins  le  ip  Mai  1735,  trois  jours  après  que 
M.  Godin  en  étoit  parti , à Caracol  qui  eft  au  pied  de 
la  Cordelière.  M.  Godin  quoiqu’il  eût  à fon  fervice  tou- 
tes les  mules  de  la  Province  , avoir  été  obligé  de  laifter 
dans  ce  même  endroit,  ^rès  de  la  cinquième  partie  de 
nos  équipages, ^rce  qu  on  eft  obligé  par  la  difticuré 
des  chemins  de  tendre  les  charges  très- médiocres.  11 
continua  fa  route , 6c  entra  à Quito  le  ap  Mai , un  an  6c 
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quelques  jours  de  plus , après  notre  départ  d’Europe.  Oa 
a déjà  H^ûici  la  maniéré  dont  notre  compagnie  fut  reqûs 
dans  cette  capitale.  Tous  les  différens  corps  de  la  Ville 
vinrent  la  féliciter,  & on  la  logea  dans  le  Palais,  en  at- 
tendant qu’on  lui  trouvât  des  maifons  convenables. 

II. 

Dejeriptionde  la  Cordelière  du  Pérou  & du  Pays 
quelle  renferme  aux  environs  de  Quito, 

< Je  ne  pu  arriver  à Quito  que  le  lo  de  Juin.  J’avoia 
été  oblige  d’attendre  à Caracol  faute  de  voiture,  & ma 
fanté  fe  trouvoit  conftdérablement  altérée  par  les  fatigues 
que  j’avois  efluyées  en  venant  de  Rio- Jama  , 6c  princi- 
palement de  Puerto-Viejo  à Guayaquil.  Je  me  mis  ce- 
pendant aulli  en  chemin , pour  franchir  à mon  tour  la 
chaîne  de  montagnes  que  je  voyois.  J’y  employai  fept 
jours,  quoique  j’eflime  qu’il  n’y  a que  neuf  à dix  lieues 
à traverfer;  mais  la  montée  cft  extrêmement  rude,  elle 
eft  entrecoupée  d’une  infinité  de  différens  précipes  fut 
le  bord  defquels  on  eft  fouvent  obligé  de  marcher;  on 
paffe  plufieurs  fois  une  petite  riviere  nommée  Oy/va,  où 
il  ne  manque  jamais  de  périr  plufieurs  perfonnes  cha- 
que année  i c’eft  un  torrent  dont  la  rapidité  eft  affreufe  , 
quoiqu’ilne  laiffe  pas  d’être  afïez  large  : on  l’a  paffépouc 
la  dernière  fois,  on  s’en  écarte  , ôc  on  le  redoute  enco- 
re ; il  fcmble  qu’il  menace  par  Ton  bruit  le  voyageur  qui 
le  laiffe  loin  de  lui.  Quelquefois  on  va  en  defeendant , 
on  trouve  une  ravine  profonde  qu’on  ne  traverfe  qu’avec 

Îteine  ; on  employé  le  refte  de  la  journée  à remonter  feu-  \ 
cment  de  l’autre  côté,  6c  on  voit  qu’on  n’eft  qu’à  très- 

feu  de  diftance  de  l’endroit  dont  on  eft  parti  le  matin. 

.a  laflltude  des  mules  eft  fi  grande , qu’après  qu’elles  ont 
monté  fept  à huit  pas  , il  faut  les  laiffer  fe  repofer  pour 
prendre  haleine  : toute  la  marche  n’eft  ainfi  qu’une  altcr? 
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native  de  repos  & de  progrès  très-lents , quoique  laits 
avec  le  plus  grand  travail 

La  pluye  lut  fi  forte  6c  tout  droit  tellement  mouillé 
les  premiers  jours,  qu’il  ne  nous  fut  pas  polTible  d’allu- 
mer du  feu  ; il  fallut  vivre  de  très-mauvais  fromage  6c 
de  bifcuit  fait  en  partie  de  mays.  On  me  faifoit  chaque 
foir  le  meilleur  gîte  qu’on  pouvoir  avec  des  branches 
& des  feuTlles  d’arbres,  lorsqu’on  ne  trouvoit  point  de 
cabane  déjà  faite  par  quelqu’autre  voyageur.  A mefure 
que  nous  avancions  la  chaleur  de  la  Zone  torride  dimi- 
nuoit,  6c^  bientôt  nous  fentîmes  du  froid.  Lorfque  je 
dis  que  je  marchai  pendant  fept  jours , je  ne  compte 
pas  le  tems  que  je  palTai  dans  un  bourg  nommé  Gua- 
randa , qui  eft  engagé  dans  la  Cordelière  , ôc  qui  offre 
. un  lieu  detepos  dont  perfonne  ne  manque  de  profiter. 
Tout  le  chemin  s’étoit  fait  dans  les  bois , qui  le  termi- 
nent, comme  je  l’ai  reconnu  depuis,  à 14  ou  i y cents 
toifes  de  hauteur;  & lorfque  de  quelque  polie  plus  dé- 
couvert je  regardois  derrière  moi,  je  ne  voyois  que  ces 
forêts  immenfes  dont  je  fortois  âcqui  s’étendent  jufqu’à 
la  Met.  Je  parvins  enfin  en  haut,  je  me  trouvai  au  pied 
d’une  montagne  extrêmement  élevée,  nommée  Chim- 
boraqo , qui  eft  continuellement  chargée  de  neige , 6c 
toute  la  terre  étoit  couverte  de  gelée  6c  de  glace.  La< 
Cordelière  n’étant  autre  chofe  qu’une  longue  fuite  de 
montagnes  dont  une  infinité  de  pointes  fe  perdent  dans 
les  nues , on  ne  peut  la  traverfer  que  par  les  gorges  ; 
mais  celle  par  laquelle  je  pénétrois,  fe  rclfentoit  de  fa 
grande  élévation  au-delTus  du  niveau  de  la  Mer.  J’étois 
au  pied  de  Chimboraqo , 6c  cependant  je  me  trouvois 
déjà  dans  une  région  où  il  ne  plèut  jamais  , je  ne  voyois 
autour  de  moi  jufqu’à  une  alTez  grande  dillance,  que  de 
la  neige  ou  du  frimas. 

Je  venois  de  fuivre  exaélement  la  même  route  qu’a- 
voit  pris  une  ancienne  troupe  d’Efpagnols  dont  les  Hif- 
piiens  nous  Qut  confervé  le  fouvenir.  Cette  ttoupe  étoie 
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command(^e  par  Dom  Pedro  Alvarado , lorfque  dans  les 
prettiicrcs  années  de  la  conquête  du  Pérou , & préct- 
fement  deux  fiéclcs  avant  moi , il  failoit  ce  môme  trajet 

four  mener  un  fecours  confidérable  à François  Pizarre. 

1 fc  rendit  de  Puerto-Viejo  à Guayaquii , en  palTant  par 
Jipijapa  , comme  je  venois  de  le  faire.  De  Guayaquii  il 
monta  au  pied  de  Chimboraço  , & il  pafla  j^ar  le  côté 
du  Sud  de  cette  montagne  pour  aller  à Riobamba,  dont 
le  nom  étoit  alors  Riveepampa  ; mais  en  paflant  fur  une 
colline  qui  doit  être  néccflaircment  ce  même  pofte  nom^ 
me  maintenant  l’Aténal , foixantc-dix  de  fes  gens  qui  ne 
connoiflbient  le  Pérou  que  pat  le  bruit  de  fes  richefles  , 

& qui  n’avoient  pris  aucune  précaution,  périrent  de 
froid  6c  de  lalTitude  , ôc  entr’autres  les  deux  ou  trois  pre- 
mières femmes  Efpagnoles  qui*  tentèrent  d’entrer  dans  , 
le  pays.  Parvenu  en  haut  il  me  fallut  defeendre  , mais  je 
fus  étonné  par  la  nouveauté  du  fpeflacle  : je  crus  après 
avoir  été  fuccelTivement  expofé  aux  ardeurs  de  la  Zone 
torride  ôc  aux  horreurs  de  la  froide  , me  voir  tranfpor-  * 
té  tout-à-coup  dans  une  des  temperées  ; je  croyois  voit 
la  France  6c  les  campagnes  dans  l’état  où  elles  font  ici 
pendant  la  plus  belle  faifon. 

Je  décou vrois  au  loin  des  terres  alTez  bien  cultivées  ; 
un  grand  nombre  de  bourgs  6c  de  villages  habités  par 
des  Efpagnolsou  par  des  Indiens,  de  petites  villes auez 
jolies , ôc  tout  le  pays  qui  eft  découvert  6c  fans  bois , peu- 
plé comme  le  font  quelques-unes  de  nos  Provinces.  Les 
maifons  ne  font  plils  faites  de  rofeaux,  comme  elles 
étoient  en  bas  , elles  font  bâties  folidemenr , quelque- 
fois en  pierre,  mais  le  plus  fouvent  avec  des  grofles 
briques  léchées  à l’ombre.  Chaque  village  eft  toujours 
orné  d’une  très-grande  place  dont  l’Eglife  occupe  une 
partie  d’un  des  côtés;  on  n’a  jamais  manqué  d’orienter 
cette  place  , qui  eft  un  quarré  long  , fur  les  régions  du 
monde,  6c  il  en  part  des  rues  ou  chemins  exaiîcment 
alignés  qui  vont  le  perdre  au  loin  dans  la  campagne; 


Digitized  by  Google 


AU  Pérou.  xjxj 

fouvent  même  les  champs  font  pareillement  coupes  par 
ces  chemins  à angles  droits , ce  qui  leur  donne  la  for- 
me d’un  grand  jardin.  Telle  eft  la  partie  delaProvince 
de  Quito  qui  eft  frtude  dans  la  Cordelière  au  Septentrion 
& au  Midi  de  cette  capitale , qui  eft  d’ailleurs  digne  de 
ce  titre  par  fa  grandeur , par  Tes  édifices  ôc  par  la  mul- 
titude de  fes  habitans.  Cette  ville  a huit  ou  neuf  cens 
toifes  de  longueur  fur  cinq  ou  fix  cens  de  largeur;  elle 
eft  le  flége  d’un  Evêque,  le  féjour  du  Préfident  de  l’Au- 
dience, qui  eft  en  même  tems  Gouverneur  de  la  Pro- 
vince; elle  a un  grand  nombre  de  Communautés  reli- 
gieufes  ôc  deux  Colleges  qui  font  deux  efpéces  d’Uni- 
verfités , l’une  dirigée  par  les  Jéfuites,  ôc  l'autre  par  les 
Dominicains.  Cette  Ville  ‘a  trente  ou  quarante  mille 
habitans,  dont  plus  d’un  tiers  font  Efpagnois  ou  d’ori- 
gine Efpagnole.  Les  denrées  n’y  font  pas  extrêmement 
cheres  , les  feules  marchandifes  étrangères  qu’on  y peut 
apporter  qu’avec  la  plus  grande  difficulté . y font  d’un 
prix  exceffif,  comme  nos  toiles,  les  draps  , les  étoffes 
de  foye;  J’ai  fouvent  acheté  du  fer  pour  conftruire  quel- 
ques inftrumens  fix  réaux  ou  plus  d’un  écu  la  livre, un 
gobelet  de  verre  vaut  dix-huit  ou  vingt  francs;  mais  on 
y trouve  toutes  les  chofes  abfolument  néceffaires  à la 
vie,  le  pays  les  fournit  abondamment. 

11  faut  avouer  que  lorfqu’on  eft  dans  les  déferts  qui 
font  au  dehors  de  la  Cordelière , ôc  qu’on  voit  cette  hau- 
te chaîne  toute hériffée  de  pointes, on  ne  s’imagine  rien 
de  to*ut  ce  qu’elle  cache.  On  eft’  porté  à croire  qu’en 
efcaladant  ces  nipntagnes  dont  l’afpccf  eft  fi  affreux,  on. 
fe  trouvera  obligé  en  haut  par  les  inclémences  du  ciel 
de  defeendre  de  l’autre  côté,  ôc  qu’on  retombera  dans 
d’autres  forêts  fcmblables  à celles  qu’on  vient  de  quitter.* 
il  ne  peut  pas  venir  dans  l’efptit  que  derrière  ces  pre- 
mières montagnes  il  y en  a de  fécondés  auffi  hautes,, 
ôc  qu’elles  ne  fervent  les  unes  ôc  les  autres  qu’à  couvrit 
cet  heureux  pays  où  la  Nature  retrace  dans  les  llbéralir 
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tes  , ou,  pour  mieux  dire,  dans  Tes  profuHons , l’image 

d’un  paradis  terreflre. 

C’eft  que  ce  pays  eft  renfermé  par  la  Cordelière  qui 
cft  double , & qui , comme  deux  murailles , le  fépare  des 
corés  de  l’Orient  & de  l’Occident  du  relie  de  l’Améri- 
que. La  première  des  deux  chaînes  eft  à quarante  ou 
quarante-cinq  lieues  de  la  Mer,  comme  je  l’ai  déjà  dit: 
les  deux  font  à côté  l’une  de  l’autre , à fept  ou  huit  lieues 
de  diftance,  j’entends  leurs  crêtes  : tantôt  elles  s’éloignent 
davantage, tantôt  elles  fe  rapprochent;  mais  elles  fui- 
vent  toujours  à peu  près  la  meme  direêlion , qui  ne  dif- 
fère guère  de  celle  du  méridien;  leur  extrême  voilinage 
fait  que  le  fol  qui  les  fépare  , & qui  a cinq  ou  fix  lieues 
de  largeur , eft  extrêmement  élevé , & que  les  deux  chaî- 
nes qui  font  très-diftinûes  pour  les  habitans  qui  vivent 
dans  l’intervalle , paroiftent  ne  former  qu’une  feule  mafle 
pour  ceux  qui  font  au-dehors.  Quito  , & la  plus  grande 

fiartie  de  fa  Province , font  fitués  de  cette  forte  dans  une 
ongue  vallée  qui  ne  cefle  d’être  réputée  montagne  que 
parce  qu’elle  eft  placée  entre  des  montagnes  encore  plus 
hautes  & dont  la  plûpart  font  couvertes  de  neige, ou 
font  ncigéês , s’il  m’eft  permis  de  me  fervir  d’une  ex» 
prefTion  conforme  à celle  qui  eft  en  ufage  dans  le  pays. 
La  Cordelière  n’eft  pas  ainfi  double  dans  toute  fa  Ion-' 
gueur  , elle  l’eft  dans  un  efpace  déplus  de  cent  foixan- 
tc-dix  lieues  que  j’ai  vifité  depuis  le  oud  de  Cuenca  juf- 
qu’au  Nord  de  Popayan  , & je  fçais  qu’elle  eft  double  en- 
core beaucoup  plus  loin  vers  le  Nord,  quoique  le  pays 
perde  peu  à peu  en  devenant  trop  ba^  les  bonnes  qua- 
lités qu’il  a aux  environs  de  Quito. 

Tout  ce  que  je  viens  de  dire  des  particularités  de 
ce  pays , deviendra  beaucoup  plus  clair,  fi  on  jette  les 
yeux  for  l’eftampe  , que  je  ne  me  propofois  pas  d’abord 
de  donner  ici , mais  que  j’ai  crû  après  y avoir  mieux 
penfé , devoir  joindre  avec  fon  explication  à la  fin  de 
ce  difeours.  On  y trouvera  une  coupe  de  la  Cordeliè- 

le 
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re  faite  perpendicuJaircment  à fa  longueur  & une  vûc 
d’environ  le  quart  de  la  partie  qui  a fervi  à notre  Mé- 
ridienne. Je  me  fuis  borné  à cette  portion  , parce  que 
c’eft  celle  que  je  connois  le  mieux,  quant  à l’apparence 
qu’elle  formcroit  pour  un  fpeélateur  litué  au  dehors, à 
une  diftance  infinie,  & qui  la  confidércroit  d’un  point 
aufli  élevé  qu’elle.  Je  pouvois  faire  paflêr  le  plan  qui 
fournit  le  profil  par  d’autres  endroits  de  la  longueur: 
mais  j’ai  eu  plufieurs  raifons  pour  préférer  les  environs 
de  Quito.  Ce  profil  marque  les  dimenfions  des  deux  chaî- 
nes de  montagnes.  On  voit  dans  la  vallée  qu’elles  for- 
ment ou  dans  leur  intervalle  , Quito  même , 6c  on  dé- 
couvriroit  d’autres  villes  dans  l’éloignement  fi  cet  cfpa- 
cc  intérieur  n’étoit  coupé  par  d’autres  montagnes  moins 
hautes  mais  femées  irrégulièrement , 6c  qui  font  com- 
me des  hors-d’œuvres  par  rapport  aux  premières. 

La  largeur  fufiirante  de  la  vallée  6c  fon  expofition  à 
l’égard  du  Soleil  devroient  y rendre  la  chaleur  infup- 
portable  , mais  d’un  autre  côté  la  grande  élévation  du 
terrein  6c  le  voifinage  de  la  neige  doivent  tempérer 
le  chaud;  les  deux  contraires  , fi  on  le  peut  dire , font 
mariés  enfemble,  ôc  cette  alliance  ne  doit  pas  moins  pro- 
duire une  Automne  qu’un  Printemps  continuel.  On  n’y 
connoit  point  tous  ces  animaux  maifaifans  les  tigres  6c 
les  ferpens  qu’on  trouve  en  bas  dans  les  forêts.  La  cha- 
leur n’cft  pas  aflêz  grande  en  haut  pour  eux.  Le  Ther- 
momètre de  M.  de  Reaumur  s’y  maintient  à 14  ou  i y 
degrés;  les  campagnes  y font  toujours  vertes,  on  y a 
les  fruits  de  la  Zone  torride  6c  ceux  de  l’Europe  qu’on 
y a apportés , comme  les  pommes  , les  poires , les  pê- 
ches ; les  arbres  y font  prefque  toujours  en  fève  : toutes 
les  différentes  efpéces  de  grains , 6c  particuliérement 
le  froment , y profitent  parfaitement  bien.  On  pourroit 
auffi  y faire  du  vin,fi  Lima  n’avoit  réuffi  pat  un  privilège 
exclufifà  en  faire  un  des  objets  de  fon  commerce, pen- 
dant que  la  Province  de  Quito  fubfifte  par  fes  denrées 
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fie  par  Tes  manufaâures  de  draps  fie  de  toiles  de  coton 

Les  années  de  difette  fie  de  cherté  ne  contribuent  pas 
ordinairement  à fournir  des  preuves  de  la  bonté  du  pays 
où  elles  fefont  fentir.  C’eftnéanmoinspar  une  exception 
linguliere  , ce  qui  fe  trouve  vrai  à l’égard  du  Pérou.  Un 
liécle  entier  n’offriroit  pas  un  autre  exemple  d’une  année 
aulfi  pluvicufe  que  1741.  Les  moilTons  manquèrent;  fie 
à peine  la  récolte  des  grains  fournit-elle  la  feptiéme  ou 
huitième  partie  de  ce  qu’elle  donne  les  années  médio- 
cres ou  moyennes.  Tout  augmenta  de  prix,  commeon 
le  juge  alfez  : car  le  Pérou  n’eft  pas  un  pays  où  lés  Ha- 
bitans  fçaehent  faire  derefervefic  former  des  magalins 
auxquels  on  puilTe  avoir  recours  dans  l’occafion.  Quoi- 
qu’un médiocre  travail  y fuffilTepour  obliger  la  terre  qui 
y e(l  extrêmement  féconde  à répandre  fes  libéralités, 
le  pain  y eft  pourtant  très-cher , ôc  deux  ou  trois  fois  plus 
qu’il  n’eft  ici  > parce  qu’on  ne  porte  fes  vues  dans  la  Pro- 
vince de  Quito  que  fur  les  befoins  préfens  , 6c  qu’on  y 
laiffe  inculte  beaucoup  de  terrain.  La  difete  fit  augmen- 
ter huit  à neuf  fois  le  prix  du  froment, du  mays  6c  de  tous 
les  autres  grains , de  même  que  celui  des  pommes  de 
terre  qui  fervent  avec  le  mays  de  principale  nourriture 
aux  Indiens.  Il  femble  que  la  calamité  publique  devoit 
être  extrême;  6c  elle  l’eût  été  par  tout  ailleurs.  Cepen- 
dant prefque  perfonne  ne  foufirit;  les  pauvres  furent  un 
peu  incommodés  ; mais  ils  vécurent.  On  eut  recours 
aux  fruits  fie  à divers  légumes  qui  ne  manquèrent  pas. 
On  eut  toujours  du  fromage  ; fie  comme  le  bétail  ne 
cellà  pas  de  trouver  de  gras  pâturage  dans  les  campagnes 
immenfes  que  fourniflênt  les  montagnes , la  viande  fut 
toujours  à très-bon  marché  fie  à un  prix  qui , quoique 
j’en  aye  marqué  la  raifon  d’avance , furprendra  par  fon 
peu  de  proportion  avec  le  pain.  Le  boeuf  ou  la  vache 
n*y  vaut  guère  la  livre  que  deux  ou  trois  fols  de  notre 
monnoye. 

On  s’y  procureroit  également  tout  ce  dont  ona  be- 
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foin  pour  le  vêtement.  Le  lin  y vient  fort  bien  ; j’en  ai 
vù  qu’on  avoir  cultivé  dans  le  pays  fie  qui  étoit  fort  beau, 
les  laines  n’y  font  pas  tout  à lait  d’une  aufll  bonne  qua- 
lité que  les  nôtres  > mais  lî  on  le  vouloir,  on  en  tireroit 
meilleur  parti,  fie  on  en  feroit  d’excellens  draps,  au  lieu 
des  mauvais  qu’on  y fabrique.  On  n’a  pas  à Quito  le 
Vigogne,  quoiqu’on  y ait  un  animal  de  la  même  efpé- 
ce  quclcslndiensnomment  Hamas , qu’on  ne  peut  mieux 
comparer  qu’à  un  petit  chameau , dont  on  fe  fert  pour 
tranfporter  des  fardeaux  de  y o ou  6 o livres.  Le  Vigogne 
fe  trouve  dans  le  Chili,  fie  il  vivroit  fans  doute  en  divers 
endroits  de  la  Cordelière  du  Pérou.  On  y trouve  aufli 
des  ingrédiens  propres  aux  teintures.  On  a en  bas  l’in- 
digo qui  y eft  très-commun  ; il  croît  en  haut  un  atbude 
qui  fournit  un  a/Tez  beau  jaune, fie  on  éleve  en  divers  lieux 
l’infcôle  connu  fous  le  nom  de  Cochenille,  qui  fert  pour 
les  couleurs  cramoifies.  On  en  fait  même  quelque  com- 
merce à Ambato  qui  ed  une  vingtaine  de  lieues  au  Sud 
de  Quito  , fie  où  la  température  eft  à peu  près  la  mê- 
me, H ce  n’eft  que  le  Thermomètre  doit  y être  plus  haut 
d’un  ou  deux  degrés.  Les  épiceries  n’y  manquent  pas 
non  plus  : ou  ce  qui  revient  au  même , on  peut  fubdituer 
à celles  que  nous  connoilTons , d’autres  que  donne  le 
pays;  ce  qu’on  fait  cffeêHvement,  fie  ce  qu’on  pourroit 
l'aire  encore  avec  plus  de  fuccès.  Il  fuffit  enfin  de  choifit 
un  pode  un  peu  plus  haut  ou  un  peu  plus  bas  ( car  com- 
me nous  l’avons  vù,  cette  longue  vallée  ne  forme  pas 
un  plan  parfaitement  uni  ) fie  on  peut  y jouir  de  l’ait 
fie  des  agrémens  des  climats  les  plus  diiférens. 

La  Sphère  y étant  fenfiblement  droite , les  jours  y font 
toujours  à peu  près  égaux  aux  nuits  : c’ed  un  perpétuel 
équinoxe,  fie  le  degré  de  température  dans  le  même  en- 
droit y ed  aufll  à peu  près  le  même  pendant  toute  l’an- 
née : ce  font  feulement  les  pluyes  qui  y diflinguent  les 
faifons  ; il  y pleut  depuis  le  mois  de  Novembre  jufqu’au 
mois  de  Mai,  à peu  près  comme  en  bas  dans  les  forêts  : 
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CCS  pluyes  jointes  aux  tremblemens  de  terre  & aux  fré- 
quentes éruptions  des  Volcans,  qui  font  en  grand  nom- 
bre, forment  les  mauvaifes  qualités  du  pays,  qui  ne  laif- 
fent  pas  d’en  balancer  un  peu  les  bonnes.  Il  eft  au  refte 
affez  facile  aux  voyageurs  qui  pénétrent  dans  l’intérieur 
de  la  vallée,  de  remarquer  qu’ils  ne  defeendent  pas  au- 
tant en  dedans  qu’ils  ont  monté  en  dehors , & qu’ils  font 
donc  au-dc(Tus  du  niveau  de  la  Mer  d’une  quantité  con- 
fidcrable;  mais  il  leur  c(l  très-dil1icile,ou  plutôt  il  leur 
eft  impoftible  d’eftimer  de  combien.  On  n’a  pas  le  tems 
de  réfléchir  dans  de  fi  mauvais  pas  i ce  n’eft  prefque  que 
l’homme  machinal  qui  fait  le  voyage.  Toutes  les  eaux 
qui  après  s’âtrc  raflemblées  & qui , en  rompant  l’une 
ou  l’autre  Cordelière  , fe  précipitent  au  dehors  pour  le 
rendre  vers  tous  les  côtés  de  l’horifon , ou  à la  Mer  du 
Nord,  ou  à celle  du  Sud  , indiquent  bien  encore  la 
grande  hauteur  ; elles  forment  les  plus  hautes  cataraâcs 
du  monde;  mais  elles  ne  font  rien  connoitre  de  précis 
au  Ample  voyageur.  AinA  il  ne  faut  pas  s’étonner  A nous 
avons  appris  aux  habitans  de  Quito  qu’ils  étoient  de  tou- 
te la  terre  connue  les  peuples  les  plus  élevés;  que  leur 
hauteur  au-deflus  de  la  Aler  étoic  de  14-  ou  i yoo  toifes> 
& qu’ils  rcfpiroient  un  air  plus  rare  de  plus  d’un  tiers 
que  celui  que  refpirent  les  autres  hommes.  * On  pout- 
roit  môme  fupprimer  la  reftriâionde  terre  connue;  car 
nous  verrons  qu’il  y a tout  lieu  de  croire  que  les  mon- 
tagnes qui  fe  trouvent  dans  les  Zones  tempérées  & dans 
les  Zones  froides , font  inhabitables  & môme  inaccefli- 
blcs  à une  moindre  hauteur. 

Nous  nous  fommes  tous  trouvés  d’abord  conAdérable- 
ment incommodés  de  la  fubtilité  de  l’air,  ceux  d’entre 
nous  qui  avoientla  poitrine  plus  délicate,fentoicnt  davan- 
ge  la  différence,  & étoient  fujets  à de  petites  hémor- 
ragies ; ce  qui  venoit  fans  doute  de  ce  que  l’atmofphé- 
te  ayant  un  moindre  poids  , n’aidoirpas  affez  par  facom- 

*Le  Mneure  dans  le  Baromètre  relbutient  à Quito  à lo  pouces  i ligne. 
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prefHon  les  vailTeaux  à retenir  le  fang,  qui  de  fon  côté 
étoit  toujours  capable  delà  même  adion.  Je  n’ai  pas  re- 
marqué dans  mon  particulier  que  cette  incommodité 
augmentât  beaucoup  lorfqu’il  nous  e(l  arrivé  enfuite  de 
monter  plus  haut  ; peut-être  parce  que  je  m’étois  déjà 
fait  au  pays , ou  peut-être  auflTi  parce  que  le  froid  empê- 
che la  dilatation  de  l’air  d’être  aulH  confidérable  qu’elle 
le  feroit  fans  cela.  Plufieurs  d’entre  nous  , lorfque  nous 
montions  , tomboient  en  défaillance  & étoient  fujets  au 
vomilTement  ; mais  ces  accidens  étoient  encore  plus 
l’eflet  de  la  lalTitude  que  de  la  difficulté  de  refpirer.  Ce 
qui  le  prouve  d’une  maniéré  inconteflable , c’cfl  qu’on 
n’y  étoit  jamais  expofé  lorfqu’on  alloit  à cheval,  ou 
lorfqu’on  étoit  une  fois  parvenu  au  fommet , où  l’air 
cependant  étoit  encore  plus  fubtil.  Je  ne  nie  pas  que  cette 
grande  fubtilité  ne  hâtât  la  laffitude  6c  ne  contribuât  à 
faire  augmenter  l'épulfement,  car  la  rcfpiration  y devient 
extrêmement  pénible  pour  peu  qu’on  agifie , on  fe  trou- 
ve tout  hors  d’haleine  pat  le  moindre  mouvement  ; mais 
ce  n’efl  plus  la  même  chofe  aufficôt  qu’on  refte  dans 
l’inadion.  Je  ne  dis  rien  dont  je  n’aye  été  le  témoin  plu- 
fieurs fois,  & ce  que  j’euffe  vû  fans  doute  encore  plus 
fouvent,  11  l’expérience  n’avoit  bien-tôt  fait  fentir  à la 
plupart  d’entre  nous  qu’il  ne  leur  étoit  pas  permis  de  s’ex- 
poler  à une  (1  extrême  fatigue. 

Quito  eft  au  pied  d’une  de  ces  montagnes  nommées 
Pichincha,  qui  appartiennent  à la  chaîne  ou  Cordelière 
occidentale , à celle  qui  ell  du  côté  de  la  Mer  du  Sud: 
on  monte  à cheval  fort  haut,  de  même  que  fur  la  plupart 
des  autres.  Plufieurs  de  ces  montagnes  fe  reflcmblcnt, 
en  ce  que  leur  piedeft  formé  de  diverfes  collines  qui  ne 
font  que  de  terré  argilleufc  ou  de  terre  ordinaire  qui  pro- 
duit des  herbes , 6c  que  du  milieu  il  s’élève  une  pyrami- 
de ou  malTf  de  pierres  haute  de  lyo  ou  200  toifes.  Il  ÿ 
a quclqu’apparcQce  ^ue  la  terre  couvroit  le  tout  le  tem» 
pallé , mais  qu’en  s’écoidani  peu  à peu  , ou  que  pat  de& 
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éboulemcns  caufés  tout-à-coup  par  quelque  tremble-i 

ment , elle  a lailFé  paroître  le  rocher. 

Cette  partie  dePichincha  eft  très-difficile  à efcalader. 
Nous  pallames  trois  femaines  fur  Ton  fommet  : le  froid 
y étoit  fi  vif  que  quelqu’un  d’entre  nous  commen<;a  à 
fentir  quelques  affections  feorbutiques  , & que  les  In- 
diens &les  autres  domefiiques  que  nous  avions  pris  dans 
le  pays,  eurent  des  tranchées  violentes:  ils  rendirent  du 
fang , & il  y en  eut  qui  furent  oblige's  de  defeendre  ; 
mais  leur  indifpofition  ne  venoit  toujours  , lorfque  nous 
fumes  une  fois  logés  fur  la  pointe  du  rocher , que  de  la 
feule  rigueur  du  froid  auquel  ils  n’étoient  pas  accou- 
tumés , fans  que  la  dilatation  de  l’air  parût  en  être  la 
caufe,  au  moins  immédiate  ou  prochaine  : c’efi  ce  que 
j’examinai  avec  d’autant  plus  de  foin  que  je  fçavois  que 
la  plupart  des  voyageurs  y avoient  été  trompés,  faute 
de  démêler  affez  les  différens  effets.  Souvent  le  foir , lorf- 
que nous  foupions  , nous  avions  au  milieu  de  nous  une 
terrine  pleine  de  feu  avec  plufieurs  bougies  ou  chan- 
delles allumées  , & la  porte  de  notre  cabane  étoit  fer- 
mée avec  de  doubles  cuirs  ; tout  cela  n’empêchoit  pas 
que  l’eau  ne  gelât  dans  nos  verres.  Noos  eûmes  toutes 
les  peines  du  monde  à régler  une  pendule  ; nous  étions 
prelque  continuellement  dans  les  nuages  qui  ne  nous 
permettoient  de  voir  abfolument  que  la  pointe  du  rocher 
for  lequel  nous  étions  pofiés.  Quelquefois  le  ciel  chan- 
gent trois  ou  quatre  fois  en  une  demi-heure  ; une  tem- 
pête étok  fuivie  parle  beau  tems,  & on  entendoit  un 
infiant  après  un  tonnerre  d’autant  plus  fort  qu’il  étoit  plus 
voifin  de  nous } notre  rocher  faifant  à peu  près  à fon 
egard  le  même  effet  qu’un  écueil  dans  la  Mer,  où  tons 
les  flots  viennent  fe  brifer.  Nous  n’y  avions  pas  de  ther- 
momètre vers  la  fin  de  notre  féjour  lorfque  nous  crûmes 
tous  que  le  froid  étoit  devenu  plus  grand  : mais  nous 
avions  déjà  vû  cet  infirument  marquer  quelques  degrés 
au-deflbus  de  la  congélation  & varies  beaucoup  plus 
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qu’en  bas  à Quito.  Il  avoir  varié  fouvent  du  matin  à 
l’après  midi  de  17  degrés , quoiqu’on  le  tînt  toujours 
à l’ombre. 

Le  mercure  qui  fe  foutenoit  dans  le  vuide  au  bord  de 
la  Met  à 28  pouces  1 ligne,  fe  foutenoit  en  haut  envi- 
ron 1 ligne  au-delTous  de  1 6 pouces  ; les  élafticités  de 
l’air  s’y  trouvèrent  encore  exaétement  proportionnelles 
à fes  condenfations,  de  même  qu’en  bas  & qu’en  Euro- 
pe. Ces  obfervations  ôc  plulieurs  autres  faites  avec  au- 
tant de  foin  confirment  non-feulement  ce  rapport  exaél, 
mais  apprennent  que  l’intenfité  même  delà  force  élafiique 
de  l’air  ou  fa  vertu  de  relTortefi  fenfiblement  égale  dans 
tous  les  lieux  de  la  Zone  torride  qui  font  confidérable- 
ment  élevés.  Les  condenfations  aduelles  en  chaque  en- 
droit y font  proportionelles  au  poids  des  colomnes  fu< 
péricures  qui  caufent  la  comprelTion  : ces  condenfations 
ou  les  denfités  changent  en  progreflîon  géométrique, 
pendant  que  les  hauteurs  des  lieux  font  en  progreAlon 
arithmétique.  * En  bas  ce  n’efi  pas  la  même  chofe  : par- 


‘(Teft  ce  qui  fournit  celte  réglé 
rrbs-fimpleque  je  rapporte  en  faveur 
de  quelques  Leifieurs.  Il  n‘y  a qu‘i 
chercher  dans  les  tables  ordinaires  les 
logarithmes  des  hauteurs  du  mercure 
dans  le  Baromécte  > exprimées  en 
lignes  ; &(ion  ôteune  trentième  par- 
tie de  b diderence  de  ces  logarithmes, 
en  prenant  avec  la  caraâeriftique  feu- 
lement les  quatre  premières  figures 
qui  la  fuivent , on  aura  en  toiles  les 
hauteurs  rebtives  des  lieux.  Le  mer- 
cure Ce  foutenoit  dans  le  Baromètre  i 
Carabourou  qui  eft  la  plus  bafie  de 
tontes  nos  Stations , àai  pouc.  a^lig. 
ou  à 1(4^  lig  : au  lieu  que  furie  lom- 
iiset  pierreux  de  Pichincha  il  fe  fou- 
senoit  à 1 5 pouc.  1 1 lig.  ou  à 1 9 1 lig. 
Si  l’on  prend  la  différence  des  loga- 
rithmes de  ces  deux  nombres,  on 
trouvera  i>To,&  fi  on  en  ôte  la  tren- 
tiéme  partie  , il  Tiendra  lao;  toUê» 


pour  la  haurcur  dePichincha  au-delTus 
de  Carabourou;  ce  qui  s'accorde  avec 
la  détermination  Gcomctriuue.  L'ap- 
plication de  cette  réglé  eft  d’autanr 
plus  exaéte  que  les  hauteurs  do  mer- 
cure dans  leBaromctre  ne  varient  que 
tres-pen  en  chaque  lieu  de  la  Zone 
torride.  La  vatiation  en  bas  au  bord 
de  b Mer  n'eftguere  que  li  lig,  ou  j 
lig.  & i Quito  elle  eft  d’environ  une 
ligne.  M.  Godin  a remarqué  le  pre- 
mier qu’il  s'en  fait  une  chaque  jour  d 
certaines  heures  à Quito . & je  croie 
qu’on  doit  l'attribuer  à la  dilatation 
journalière  que  caulê  le  Soleil  par  la 
chaleur  à l’atmolphére.  Cette  dibta- 
tion  n’empéche  pas  que  le  poids  au 
bord  de  b Mer  ne  lôit  toujours  le  mê- 
me. Car  que  b colomne  lôit  plus  otr 
moins  haute  elle  doit  toujours  peler 
également.  Mais  b dilatation  caulén 
pendxu  le  jour  fait  qpe  b partie  d’ea 
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ce  que  l’intenfitë  de  la  force  élaftique  de  l’aîryeflrëelr 
lement  plus  petite  qu’à  i ou  2 cens  toifes  de  hauteur, 
& il  faut  même  qu’elle  y foit  confidérablement  moindre, 
^uifqu’elle  l’ell  malgré  l’effet  de  la  chaleur  qui  contribue 
a la  rendre  plus  grande.  Ce  n’eff  pas  ici  le  lieu  d'infifler 
davantage  fur  cefujet,&  d’expliquer  tous  les  moyens 
dont  je  me  fuis  fervi  pour  découvrir  les  degrés  précis  de 
cette  force  en  chaque  lieu.  Pour  achever  de  rendre 
compte  des  obfervations  faites  furPIchincha,le  pendu- 
le à fécondes , lorfqu’on  s’arrête  à ce  que  fourniffent 
immédiatement  les  expériences,  yétoitplus  court  qu’au 
bord  de  la  Mer,  de-^  ligne.  * 

Nous  eûmes  befoin  d’affez  de  confiance  pour  lutter 
pendant  plus  de  vingt  jours  contre  les  rigueurs  d’un 
pareil  pofte.  Nous  fûmes  obligés  de  reconnoîrre  à la  fin 
qu’il  falloir  abfolument  renoncer  aux  fommets  très-éle- 
vés. A force  de  monter  & de  vouloir  découvrir  plus  de 
terrain , on  ne  découvre  prefque  rien.  Une  haute  mon- 
tagne arrête  non-feulement  tous  les  nuages  qui  viennent 
la  rencontrer,  mais  même  ceux  qui  paflent  à côté  à une 
certaine  difiance  : ils  font  jettés  derrière  par  le  vent , 6c 
ils  y trouvent  prefque  tôiijôtîff '0n  ffehue  qui  les  y cetienr. 
Outre  cela  lorfque  le  hafard  veut  que  la  pointe  fur  la- 
quelle on  eft  fitué  foit  découverte,  fou  vent  les  autres 
qu’ondoie  obferver  ne  le  font  pas;  ôc  la  difficulté  de- 
vient incomparablement  plus  grande , lorfqu’il  faut  que 
quatre  ou  cinq  montagnes  paroiffent  prefque  en  même 
tems.  Nous  fentîmes  donc  qu’il  y avoir  à gagner  pour 
nous  de  toutes  maniérés  à ne  pas  porter  fi  haut  les  trian- 
gles de.  notre  Méridienne , 6c  que  nous  devions  nous 
contenter  pour  l’ordinaire  de  placer  nos  fignaux  (iir  les 


bas  de  la  colomne  contient  un  peu 
moins  d'ait  & qu’il  en  pafle  un  peu 
davantage  au  contraire  dans  la  p.irtie 
l^érieure;  ce  qui  change  la  diltrihu- 
tion  du  poids  par  rapport  i tous  les 
lieux  qui  font  litués  dans  laCordelic- 


re  > de  même  que  lui  les  autres  mon- 
tagnes. 

* Je  l'ai  trouveen  haut  de  j<pou- 
ces  t~  lignes  àQuito  de  j^pouces 
6 ^ lignes,  & au  bord  delà  Mer  do 
3 d pouces  7 rh  lignes. 

collines , 
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collines, au  pied  des  pyramides  pierreufes.  Malgré  cet- 
te précaution  fi  nécelTaire,  rien  ne  nous  a incommodés 
davantage  dans  nos  travaux , que  cette  alternative  fubi- 
te  de  chaud  ôc  de  froid  que  nous  éprouvions  d’un  mo- 
ment à l’autre  , toutes  les  fois  que  nous  montions  ou  que 
nous  defeendions  d’une  quantité  un  peu  coniîdérable. 

Nous  étions  déjà  montés  une  autrefois  M.  de  la  Con- 
damine  ôc  moi  fur  ce  même  fommet  : mais  nous  n’y 
allions  alors  que  pour  examiner  le  pofte , ôc  nous  def- 
cendîmes  furie  champ.  Nous  fûmes  furpris  en  haut  par 
un  orage.  Le  vent  n’avoit  pas  de  direclion  fixe  ; il  nous 
frapoit  prefque  dans  le  même  tems  de  différens  côtés. 
Le  tonnerre  lanqa  horifontalement  contre  nous  des  grains 
de  grêle  ôc  ne  fe  fit  guère  plus  entendre  qu’une  amor- 
ce de  fufil  ; ce  qui  nous  fit  croire  que  fur  les  montagnes 
les  plus  élevées  , il  ne  faifoit  jamais  plus  de  bruit.  Nous 
eûmes  toutleloifir  pendant  notre  ftation  de  trois  femai- 
nes  de  reformer  ce  premier  jugement;  ôc  nous  nous 
fommes  vus  une  infinité  de  fois  depuis  fut  d’autres  mon- 
tagnes, où  nous  entendions  des  roulemens  terribles  y 
qui  quelquefois  fefaifoient  fur  nos  têtes  ôc  d’autres  fois 
au-defibus  de  nous.  Il  ne  faut  pas  douter  qu’il  n’y  ait 
des  coups  de  tonnerre  qui  font  extrêmement  foibles  : 
tels  font  peut-être  tous  ces  éclairs  qui  ne  font  fuivis  d’au- 
cun bruit.  On  ne  les  entend  pas  d’en  bas  : ce  font  des 
coups  heureufement  perdus  ; ce  qui  peut  venir  de  plu- 
fieurs  caufes  , ôc  fouvent  aufli  de  ce  qu’on  en  eft  trop 
éloigné.  Dans  l’occafion  dent  je  parle , nous  nous  trou- 
vâmes, pour  ainfi  dire , dans  le  foyer  même  de  l’orage  ; 
mais  apparemment  que  les  matières  inflammables  s’y 
raflemblerent  en  trop  petite  quantité. 

Les  plus  hautes  de  nos  dations  dans  le  travail  de  la 
Méridienne  ont  toujours  été  les  plus  pénibles  pour  nous. 
Le  pofte  le  plus  élevé  qui  ais  réellement  ■fervi  à nos 
triangles  eft  toifes  au-defliis  de  la  Mer.  Il  fe  nom- 
me Sinazahuan;  il  forme  un  des  fommets  dfe  la  mon- 
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tagncdc  l’Afouay  , qui  fsfpare  les  Jurifdi£lions  de  Rio- 
bamba  & de  Cuenca.  On  s’étonnera  d’apprendre  que 
les  Incas  y pratiquèrent  un  chemin,  qu’on  fréquente  en- 
core tous  les  jours  : mais  on  tâche  de  bien  prendre  fon 
tems.  Carlorlqu’on  a le  malheur  d’y  Être  furpris  par  quel- 
que orage  mêlé  de  frimats  ou  de  neige , on  court  rifque 
de  n’en  pas  revenir.  Nous  y fîmes  porter  heureufement 
des  tentes  de  rechange  i il  fallut  en  fubftituer  fuccelfi- 
vement  trois  différentes  l’une  à l’autre , en  dix  ou  douze 
jours  que  nous  y reliâmes.  On  eut  de  fi  grandes  alJar- 
mes  à notre  fujet  à Atun-Cagnar,  bourg  qui  eftà  j oa 
4 lieues  de  dillance,  qu’on  y fit  des  prières  publiques 
pour  nous. 

Nous  avons  eu  tout  le  tems  en  parcourant  ces  mon- 
tagnes de  voir  combien  fe  trompent  quelques  Phyficiens 
qui  penfent  que  les  nuages  font  d’une  autre  nature  que 
les  brouillards.  Souvent  les  nuages  ne  parvenoient  pas 
jufqu’à  nous , ils  étoient  cinq  ou  fix  cens  toifes  trop  bas , 
6c  ils  nous  empÊchoient  de  voir  la  terre,  pendant  qu'ils 
cachoientlccicl  aux  habitans  de  la  campagne:  d’autres 
fois  ces  nuages  avoient  moins  de  pefanteur,  ils  mon- 
toient  plus  haut,ôc  ils  n’étoient  alors  pour  nous  qu’un 
fimple  brouillard  dans  lequel  nous  nous  trouvions.  Lorf- 
que  je  lésai  vus  fort  au-deflbus  de  moi,  ils  m’ont  tou- 
jours paru  très-blancs  : je  ne  fi^aurois  mieux  les  compa- 
rer, ôc  pour  la  couleur  ôc  pour  la  forme  qu’ils  avoient 
alors,  qu’à  des  tas  de  coton  qui  fe  toucheroient  ôc  dont 
l’alfemblage  formeroit  une  furface  ondée.  Quant  à la 
couleur , il  arrive  précifément  la  même  chofe  à l’eau 
qu’au  verre.  On  fijait  que  le  verre  perd  fa  tranfparence 
lorfqu’on  le  pulvérife  , ôc  qu’il  paroît  d’une  blancheur 
de  neige,  fi  on  le  regarde  du  côté  qu’il  eft  très-éclairé. 
C’eft  la  même  chofe  lorfque  l’eau  eft  réduite  en  très- 
petites  paréelles  ou  en  gouttelettes  prefque  impercepti- 
bles clans  les  nuages  ou  dans  les  brouillards.  Si  ces  très- 
petites  gouttes  ne  font  autre  chofe  que  de  petites  fphé- 
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res  creufes>  l’air  intérieur  en  fe  dilatant  plus  ou  moins  > 
doit  obliger  l’eau  qui  forme  la  bulle  à changer  d’épaif- 
feur;  & la  petite  fphére  changeant  de  volume,  le  nuage 
doit  monter  plus  ou  moins  haut , jufqu’àce  qu’il  fe  trou- 
ve en  équilibre  avec  la  couche  de  l’atmofphére  dans  la- 
quelle il  flotte.  Aujourd’hui  les  nuages  ont  une  certai- 
ne pefameur  fpéciflque , ils  fe  foutiennent  à une  hauteur 
précife , on  ne  les  voit  parvenir  que  jufqu’à  un  certain 
point  dans  toutes  les  montagnes  ; mais  un  autre  jour  le 
diamètre  des  petites  bulles  fera  plus  ou  moins  grand  , 
ces  nuages  deviendront  plus  ou  moins  légers , & on 
les  verra  fe  placer  dans  une  région  plus  haute  ou  plus 
balTe.C’eft  principalement  au  lever  duSoleil  qu’on  les  voit 
fujets  à un  mouvement  fcnflble , & qu’ils  montent  d’une 
maniéré  uniforme  & quelquefois  avec  une  aflez  grande 
vitelfe.  Mais  pour  revenir  à leur  tranfparencc.comme  les 
petites  bulles  qui  les  compofent , préfentent  un  trop 
grand  nombre  de  petites  furfaces  à la  lumière,  ils  pa- 
roiflent  obfcurs  lorlqu’on  les  regarde  par-deflbus  ; au  lieu 
que  fi  le  fpeüateur  eft  placé  au-dc(Tus  , comme  nous 
l’étions  fouvent  fur  Pichincha  & fur  nos  autres  mon- 
tagnes , tous  les  rayons  réfléchis  & confondus , après 
qu’ils  ont  fouffertdiverfcsréfraQions , forment  le  blanc, 
conformément  à ce  que  nousconnoilTons  des  proprié- 
tés de  la  lumière. 

On  voit  prefque  tous  les  Jours  fur  le  foramet  de  ces 
mêmes  montagnes  un  phénomène  extraordinaire  qui 
doit  être  aulfi  ancien  que  le  monde,  fie  dont  il  y a ce- 
pendant bien  de  l’apparence  que  perfonne  avant  nous 
n’avoit  été  témoin.  La  première  fois  que  nous  le  remar- 
quâmes nous  étions  tous  enfcmble  fur  une  montagne 
moins  haute,  nommée  Pambamarca.  Un  nuage  dans  le- 
quel nous  étions  plongés  , fie  qui  fe  diflipa , nous  laifla 
voir  le  Soleil  qui  fe  levoit  8c  qui  étoit  très-éclatanc>  le 
nuage  paflà  de  l’autre  côté: il  n’étoit  pas  à trente  pas , 
fie  il  étoit  encore  à trop  peu.de  diflance  pour  avoir  ac: 
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quis  la  blancheur  Sont  je  viens  de  parler , lorfque  cha- 
cun de  nous  vit  fon  ombre  proJettéedelFus,  & nevoyoit 
que  la  Tienne,  parce  que  le  nuage  n’offroit  pas  une  fur- 
face  unie.  Le  peu  de  diftance  permettoit  de  diftinguer 
toutes  les  parties  de  l’ombre,  on  voyoit  le  bras,  les 
Jambes , la  tète  -,  mais  ce  qui  nous  dtonna , c’eft  que  cette 
derniere  partie  droit  ornde  d’une  gloire  ou  aurdole  for- 
rade  de  trois  ou  quatre  petites  couronnes  concentriques 
d’une  couleur  très  vive,  chacune  avec  les  mêmes  varid- 
tds  que  le  premier  arc-en-ciel,  le  rouge  étant  en 
dehors. 


Les  intervalles  entre  ces  cercles  dtoient  égaux,  le  der- 
nier cercle  droit  plus  foible;  & enfin  à une  grande  dif- 
tance  nous  voyions  un  grand  cercle  blanc  qui  environ- 
noit  le  tout.  C’eft  comme  une  efpdce  d’apothdofc  pour 
chaque  fpeèlateur;  & je  ne  dois  pas  manquer  d’avertir 
que  chacun  jouit  tranquillement  du  plaifir  fenfible  de 
fe  voir  orné  de  toutes  ces  cournnes,  fans  rien  apperce- 
voir  de  celles  de  Tes  voifins.  Il  eft  vrai  que  c’eft  prd- 
cifement  la  même  chofe  à Tdgard  de  l’arc-en-ciel  ordi- 
naire , quoiqu’on  n’y  fafte  pas  toujours  attention.  Cha- 
que fpedateur  voit  un  arc-en-ciel  particulier,  puifque 
cet  area  un  centre  différent  pour  chaque  petfonne.  Mais 
comme  les  couronnes  qu’on  aperçoit  fur  les  montagnes 
du  Pérou  font  très-petites  ôc  qu’elles  paroiffent  aparte- 
nir  à l’ombre  du  fpedateur,  chacun  eft  en  droit  de  s’ap- 
proprier celles  qu’il  découvre.  La  première  environne 
immédiatement  la  tête  de  l’ombre,  les  autres  fuivent; 
& le  fpedateur  feulement  témoin  de  ce  qui  le  concer- 
ne, ne  fait  que  conjedurer  que  les  autres  fe  trouvent 
dans  le  même  cas  que  lui. 

J’ai  obfervé  fouvent  les  diamètres  de  ces  iris.  Je  ne 


manquai  pas  même  de  le  faire  la  première  fois  que  nous 
les  aperçûmes  ; je  formai  à la  hâte  une  efpece  d’arbalet 
trille  avec  les  premières  réglés  que  je  trouvai , parce- 
que  je  craignois  que  cet  admirable  fpedacle  ne  s’offrit 
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que  rarement.  J’ai  remarqué  depuis  que  les  diamètres 
changeoient  de  grandeur  d’un  inflantà  l’autre,  mais  en 
confervant  toujours  entr’eux  l’égalité  des  intervalles , 
quoique  devenus  plus  grands  ou  plus  petits.  Le  phéno- 
mène outre  cela  ne  fe  trace  que  l'ur  les  nuages,  & mê- 
me fur  ceux  dont  les  particules  font  glacées  , & non 
pas  fur  les  gouttes  de  pluye, comme l’atc-en-ciel.  Qu’un 
nuage  qui  couvroit  le  Soleil  fe  retire  ôc  que  cet  aflrc 
devienne  plus  vif,  auHi-tôt  les  petites  bulles  du  nuage 
oppofé  doivent  fe  dilater  5 leur  furface  devenant  plus 
grande,  la  petite  épaUTeur  de  l’eau  doit  diminuer;  6c 
réduite  à une  lame  plus  mince,  ce  n’cH  qu’une  obliqui- 
té plus  grande,  ou  que  des  bulles  plus  éloignées  du  cen- 
tre de  l’ombre  , qui  peuvent  faire  voir  les  mêmes  cou- 
leurs , félon  les  autres  expériences  que  nous  avons  fur 
ce  fujet.  Ordinairement  le  diamètre  du  premier  Iris 
croit  d’environ  y degrés  f,  du  fuivant  , d’environ  ii 
degrés,  de  l’autre  de  17  degrés,  6c  ainfi  de  fuite;  ce- 
lui du  cercle  blanc  étoit  d’environ  Le  tems  propre 
à ce  fpeêlacle  qui  dcmandowjue  l’ombre  foit  projetée  fur 
un  nuage,  difculpe  les  gens  du  Pérou , qu’il  ne  faut  pas 
blâmer  de  ne  l'avoir  pas  vû  : c’eft  une  heure  indue  pour 
tout  autre  que  des  Phyficiens , pour  fe  trouver  fur  le 
fommet  d’une  haute  montagne;  on  l’apercevroit  appa- 
remment quelquefois  fur  nos  tours  qui  font  fort  élevées. 
Chacun  de  nous  a vû  des  brouillards  peu  étendus , qui 
n’étoient  qu’à  quelque  pas  de  diflance.  Il  ne  manquoit 
plus  que  l’autre  condition  , le  Soleil  placé  dans  l’hori- 
fon  à l’oppofite.  Dans  les  rencontres  même  où  cette 
derniere  circonflance  n’a  pas  exaélement  lieu,  on  peut 
encore  diftingucr  fouvent  quelque  portion  du  cercle 
blanc,  comme  je  l’ai  remarqué  différentes  fois  depuis 
que  j’y  ai  fait  attention. 

La  hauteur  du  fommet  pierreux  de  Pichincha  eft  à 
peu  près  celle  du  terme  inférieur  confiant  de  la  neige 
dans  toute  les  montagnes  de  la  Zone  torride.  J’aitroU' 
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vé  que  ce  fommct  pierreux  efl  élevé  au-delTus  du  niveau 
de  la  Mer  du  Sud  de  243^  toiles.  La  neige  tombe  beau- 
coup plus  bas.  On  la  meme  vû  quelquefois  , quoique 
très-rarement , tomber  à Quito  quieft  plus  de  poo  toi- 
fes  au-deflfous;  mais  elle  eÀ  fujette  à fe  fondre  le  jour 
même  : au  lieu  qu’au-delTus  elle  fe  conferve  dans  toute 
la  partie  de  la  Cordelière  que  j’ai  parcourue.  Quelques 
montagnes  n’atteignent  pas  ce  terme  , quelques  autres’ 
viennent  y toucher , comme  Pichincha  ; d’autres  en  très- 
grand  nombre  s’élèvent  plus  haut , ôc  leur  partie  fupé- 
rieureeft  continuellement  neigée,  & par  conféquent  in- 
accelfible , parce  que  la  neige  s’y  convertit  en  glace.  Sa 
furface  ne  peut  pas  manquer  de  fe  fondre  un  peu  pen- 
dant le  jour , lorfque  la  montagne  n’eli  point  cachée  dans 
les  nuages  ; mais  le  Soleil  celTe  t’il  d’agir>  il  fe  forme 
comme  du  verglas  ; l’eau  palTe  dans  les  interliiees  des 
couches  inférieures  ôc  s’y  gèle , en  rendant  la  neige  ex- 
trêmement compaêle  ôc  en  formant  un  tout  folide.  La 
furface  fe  durcit  en  mêmetems  Ôc  devient  polie  comme 
un  miroir,  ce  qui  efl:  caufe^u’il  efl  comme  impoflible 
de  monter  plus  haut.  Ce  ternie,  dépend  de  trop  de  di- 
verfes  circonflances  pour,  n’êfxc  pas  fujet  h de  grabdes 
irrégularités.  Plufieurs  montagnes  dans  le  Pérou  ont  une 
difpofition  prochaine  à Pincendie,  car  prefque  toutes 
ont  été  volcans,  ou  le  font  encore  aâuellcment , mal- 
gré toutes  leurs  neiges  qui  fontfl  propres  à les  faire  mé- 
connoître.  Il  efl  certain  outre  cela  que  plus  la  malTequi 
leur  fert  de  baie  a de  grandes  dimendons , plus  elle  doit 
leur  communiquer  de  chaleur,  ôc  éloigner  le  terme  de 
la  congélation  , puifqu’il  faut  prefque  confidérer  ces 
maffes  comme  un  fécond  fol  qui  efl  échauffé  chaque 
jour  par  le  Soleil.  D’un  autre  côté  la  partie  neigée , lorf' 
quelle  efl  plus  grande,  produit  un  effet  tout  contraire j 
elle  caufe  a la  ronde  un  plus  grand  froid , capable  de 
congeler  ou  de  produire.de  la  glace  un  peu  plus  bas. 
Cependant  la  dinérence  n’eftpas  gianda»  autant  que  je 
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l’ai  pû  remarquer , & le  bas  de  la  neige  forme  comme 
une  ligne  de  niveau  dans  toutes  les  montagnes  du  Pérou  ; 
de  forte  qu’on  peut  juger  de  leur  hauteur  pat  un  Am- 
ple coup  d’œil. 

Les  volcans,comme  je  viens  de  le  dire,  forment  l’ex-, 
ception  la  plus  forte  à cette  réglé  ; mais  l’exception  eft  > 
quelquefois  telle  qu’il  feroit  dilîicilede  la  prévoir.  C’eft 
ce  que  j’ai  remarqué  à l’égard  de  Cotopaxi  qui  avoir 
fervi  à notre  Méridienne  & qui  eft  fitué  dans  la  chaîne 
orientale.  Le  lieu  de  notre  ftation  étoit  environ  i^o  ou 
180  toifes  au-deflbusdu  bas  de  la  neige  inftis  cette  mon- 
tagne ayant  été  fujette  à une  nouvelle  éruption  en  1 7^2 , 
la  neige  fe  fondit  en  haut.  Onia  vit  d’en  bas  quelquefois 
augmenter  d’épaifteur  ôc  quelquefois  diminuer  ; mais  le 
bas  ou  le  commencement  de  la  congélation  defeendit 
en  même  tems  & fe  trouva  enfuite  au  deflbus  dupofte 
où  nous  avions  campé  pendant  que  nous  travaillions  à 
nos  triangles.  Je  me  donnai  la  peine  au  commencement 
de  174J  d’aller  vifiter  derechef  la  montagne  pour  véri- 
fier cette  circonflance,  en  même  tems  que  diverfes  au- 
tres ; ôc  je  ne  pû  pas  m’y  tromper.  Cette  fingulatitc  pa- 
roît  avoir  du  rapport  avec  ces  opérations  connues,  dans 
lefquelles  on  hâte  la  congélation  par  le' fecours  du  feu. 
Cependant  l’examen  de  la  chofe  me  fit  entrevoir  qu’elle 
dépendoit  d’une  caufe  toute  différente.  Je  reconnu  que 
ce  que  j’avois  pris  de  loin  pour  de  la  neige  n’en  étoit 
pas  ,•  mais  que  c’étoit  de  l’eau  qui  en  tombant  d’en  haut 
ôé  en  ruiffelant  tout  autour  de  la  montagne , s’etoit  gelée 

f tendant  fa  chute.  Il  eft  bien  certain  que  la  moindre  cha- 
eur  doit  fuffire  pour  faire  fondre  des  parties  délicates 
comme  celles  de  la  neige , lorfqu’elles  tombent  fut  un 
terrain  qui  fe  trouve  échauffé  intérieurement.  Mais  lorf- 
qu’une  couche  d’eau  d’une  certaine  épaiffeur  coule  fur 
ce  même  tettainj  la  chaleur  de  deffous  peut  être  11  foible 
qu’elle  nefe  communique  pas  à la  furfacefupérieure  ; ôc 
û cette  futface  k trouve  expofée  à un  grand  froid , rien 
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ne  l’empêchera  de  fe  convertir  en  glace.  La  neige  d’en 
haut  en  Ce  fondant  fur  Cotopaxi  par  le  voilinage  du  feu 
fourniflbit  donc  continuellement  de  nouvelle  eau;  6c 
cette  eau  en  fe  gêlanten  bas  apres  s’etre  divilce  en  une 
infinité  de  ruifleaux,  formoit  comme  une  chevelure  de 
glace  à la  montagne , vue  d’une  certaine  diflance,  mais 

Ïaroiflbit  déplus  loin  comme  un  tout  fans  interruption. 

.e  même  effetauroit  lieu  fur  toutes  les  autres  montagnes: 
la  neige  ne  s’y  conferve  que  jufqu’à  un  certain  terme  en 
defeendant  ; au  lieu  qu’une  couche  d’eau  pour  peu  qu'el- 
le eût  d’épaifleur,  gêleroit  encore  un  peu  plus  bas  pat  fa 
furface  fupérieure.  Tel  eft  rêclaircifTement  que  ;e  me 

ftrocutai  de  ce  Phénomène  , en  me  tranfportant  fur  les 
ieux.  Si  l’on  à égard  à l’exception  qu’il  fournit  & à quel- 
ques autres  qui  ne  font  pas  conOdcrablcs , le  bas  de  la 
neige,  nous  le  répétons,  forme  une  ligne  aflez  exa£le- 
ment  de  niveau  dans  tous  les  pays  qui  font  aux  envi- 
rons de  l’Equateur. 

Mais  n nous  examinons  la  chofe  d’une  maniéré  plus 
générale,  fi  nous  portons  la  vue  fur  tout  le  globe,  cette 
figne  n’eft  pas  euâeaiept  parallèle  à la  furface  de  la 
terre  : il  eft  évident  qu’elle  doit  aller  en  defeendant  d’une 
maniéré  graduée  à mefurc  qu’on  s’éloigne  de  la  Zone 
torride , ou  qu’on  avance  vers  les  Pôles.  Cette  ligne  eft 
élevée  de  24J4.  toifes  au-deflus  du  niveau  de  la  Mer 
dans  le  milieu  de  la  Zone  torride  : elle  ne  fera  élevée  vers 
l’entrée  des . Zones  tempérées  que  de  2100  toifes  en 
paflant  par  le  fommet  de  Thcyde  ou  du  Pic  de  Téné- 
rifie  qui  a à peu  près  cette  hauteur.  * En  France  6c  dans 


* Le  Pete  Feuillée  à qui  nous  de- 
TCnons  un  grand  nombre  d’obferva- 
tions  importantes  , donne  titj  toi- 
fes de  hauteur  au  Pic  de  Tenerittc , 
dans  une  relation  manuferite  qu’il 
préfenta  i l’Académie  au  retour  du 
voyage  qu’il  fit  en  1714  aux  Illes  des 
Canaries.  Mais  nous  croyons  furies 
yaiibns  que  nous  allons  rapporter. 


qu’il  faut  «U  moins  retrancher  140  ou 
ijo  toifes  de  cette  hauteur.  L’Obfer- 
vateur  fe  fervitd’unebafequi  n'ayant 
que  1 10  toif.  de  longueur,  ctoii  beau- 
coup trop  courte  , vu  la  dillance  du 
Pic  dont  il  ctoit  éloigné  de  plus  de 
10000  toiles.  Cette  tafe  à caufe  de 
là  mauvaife  lituaiion  n’étoit  équiva- 
lente qu’à  une  autre  beaucoup  plus  pe- 
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le  Chili  elle  paflera  à ij  ou  1600  toifes  de  hauteur,  ôc 
continuant  à defcendre  à mefure  qu’on  s’éloignera  de 
l’Equateur,  elle  viendra  toucher  la  terre  au-delà  des  deux 
cercles  polaires , quoique  nous  ne  la  confidérions  tou- 
jours que  pendant  l’Eté. 

On  peut  appeller  cette  ligne,  celle  du  terme  inférieur 
confiant  de  la  neige , car  il  doit  yen  avoir  une  autre , celle 
du  terme  fupérieur , mais  que,  félon  toutes  les  apparen- 
ces, les  plus  hautes  montagnes  du  monde  n’atteignent 
pas.  S’il  y en  avoir  d’fflez  élevées  pour  porter  leurs  ci- 
mes au-deflus  de  tous  les  nuages,  ces  plus  hautes  pointes 
feroient  exemptes  de  neige  dans  leurs  parties  fupérieu- 
res , & on  jouiroit  en  haut , fi  on  pouvoir  y parvenir , 
d’une  férénité  parfaite  & perpétuelle , comme  on  l’a  fou- 
vent  ftmpofé  mal  à propos  de  l’Olympe , du  mont  Ararac 
& de  Theyde  ou  Pic  de  Ténériffe,  quoique  ce  dernier 
n’atteigne  pas  même  tout-à-fait  le  terme  inférieur  de  la 
congélation.  Pour  me  borner  à dire  ici  fimplement  ce 
que  j’ai  vérifié  par  moi-même , quelques  montagnes  qui 
ont  fetvi  à nos  triangles,  comme  Cotopaxi , ont  une 

Îartie  neigée  de  5 à 700  toifes  de  hauteur  perpendicu- 
aire.  11  feroit  inutile  d’en  nommer  plufieurs  autres  qui 


titc.Circonformimcntàune  mftho- 
de  qui  n’eft  prefque  jamais  bonne  que 
dans  la  Théorie,  elle  croit  dirigée  fur 
la  montagne , au  lieu  d’avoir  une  di- 
reâion  à peu  prés  perpendiculaire  : 
Defonc  qu’elle  ne  fe  réduilbir  réelle- 
ment qu'a  une  bafe  d'une  quarantai- 
ne de  toifes , qui  eût  été  placée  ver- 
ticalement ou  dans  une  lituation  à peu 
près  perpendiculaire  aux  deux  rayons 
vifuels  conduits  Jufqu'au  fommet  de 
la  montagne.  Enfin  le  P.  Feuillée  né- 
gligea l’inclinailbn  de  (à  bafe  ; parce 
qu'on  lui  dit  que  laMer  en  avoit  autre- 
fois couvert  le  terrain.  Cependant  li 
la  chofe  étoit  vraie , le  terrain  s'etoit 
élevé  depuis , & il  avoit  dit  s’élever 
Avanuge  vers  le  pied  de  la  mon- 


tagne , oh  étoit  le  Heu  de  la  fécondé 
Ration.  Or  que  la  pente  du  terrain  ait 
été  feulement  de  3 toifes  fur  ; 10 , ce 
qui  n’eR  pas  conlîdcrablc , les  deux 
rayons  vifuels,  à caufe  de  l’éles-ation 
delaftconde  Ration,  feibnt rencon- 
tres en  l’air  à une  moindre  diRance 
&à  une  moindre  élévation  ; & eu  é- 
gard  au  peu  de  longueur  de  la  bafe 
réduite , qui  n’étoit  que  de  40  toifes , 
il  faut  diminuer  la  hauteur  trouvée 
par  le  P.  Feuillée,  d’environ  une  trei- 
ziéme ou  quatorzième  panie.  J’ai  crû 
que  les  Lefteurs  ne  tegarderoient 
point  cette  note  comme  étrangère 
dans  un  ouvrage  comme  celui-ci  où 
il  s'agit  fl  fonvent  de  montagnes. 
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l'ont  le  long  de  notre  Méridienne , de  même  que  d'au- 
tres qu’on  trouve  de  l'un  ôc  de  l’autre  côté  de  la  riviè- 
re de  la  Magdeleine  en  venant  vers  la  Mer  du  Nord 
jufqu’à  Sainte-Marthe.  Chimborat^o  qui  ell  la  plus  haute 
de  toutes  celles  que  j’ai  obfervées  ôc  même  vues , a 
3217  toifes  au-delTus  de  la  Mer,  ôc  la  partie  neigée  a 
plus  de  800  toifes.  Mais  û les  nuages  paiïent  quelque- 
fois beaucoup  plus  bas,  ce  qui  permet  dé  voir  le  fom- 
met  de  la  montagne  au-delTus , ils  paflent  audl  très-fou- 
vent  beaucoup  plus  haut , ôc  qualquefois  de  5 ou  400 
toifes , autant  que  j’ai  pû  en  juger  de  loin  y en  compa- 
rant leur  hauteur  aux  dimenfions  de  la  raonugne  que 
j’avois  déjà  mefurée.  En  un  mot l’intervalle  dans  le 
fens  perpendiculaire  ou  vertical  entre  les  deux  termes, 
le  fupérieur  ôc  l’inférieur,  de  la  neige,  eû  au  moins  de 
ti  ou  1200  toifes  dans  la  Zone  torride;  il  faut  mémo 
augmenter  conlidérablemeot  cette  hauteur , s’il  efl  per- 
mis de  confondre  avec  les  autres  nuages  ceux  que  for- 
ment quelquefois  la  fumée  des  volcans  ; car  je  l’ai  vu 
monter  7 à 800  toifes  encore  plus  haut.  Âinft , (i  l’on 
-s’arrêtoità  ce  dernier  terme  qu’il  y eut  des  mon- 
ftagnes  aflez  hautes,  on  leur  verroit  une  ceinture  ou  Zone 
de  glace  qui  commenceroit  à 2440  toifes  au  deflfus  du 
niveau  de  la  Mer,  ôc  qui  fîniroit  à environ  4Joo  ou 
4400  toifes,  non  pas  par  la  celTation  de  froid , puifqu’ii 
eft  certain  au  contraire  que  le  froid  augmente  à mefu- 
xe  qu’on  s’éloigne  de  la  terre , mais  parce  que  les  nua- 
ges ou  les  vapeurs  ne  peuvent  pas  monter  plus  haut. 

^ U n’ed  pas  difficile , lorfqu’on  y fait  un  peu  d’atten- 
tion ) de  reconnoitre  que  le  froid  doit  augmenter  à me- 
qu’on  s’élève  dans  l’atmofphére.  C’eft  non-feulemenc 
-le  premier  obllacle  qui  nous  empêche  de  monter , mais 
celui  qui  nous  empicheroit  auffi  de  vivre  à une  très  • 
grande  hauteur , s’il  nous  étoit  donné  d’y  parvenir;  ôc 
c’eH  à quoi  ne  penfoient  pas  toujours  affez  ceux  qui  ont 
parlé  du  féjoui  agréable  qu’ils  fe  fotmolent  au-deOus  de 


Digitized  by  Google 


A U P E R,  O U.  IJ 

la  région  de5  nuages.  On  a eu  raifon  pour  expliquer  le 
froid  qu’on  reflent  fur  le  fommet  des  montagnes , d’in- 
fifler  fur  le  peu  de  durée  de  l’action  du  Soleil^  qui  ne  peut 
fraper  chacune  de  leurs  faces  que  pendant  peu  d’heures, 
£c  qui  fouventne  le  fait  pas.  Une  plaine  horifontale  lorf- 
que  le  Ciel  dt  pur,  e(t  fu;ette  fur  le  haut  du  jour  à l’aâion 
perpendiculaire  des  rayons  dont  rien  ne  diminue  la  for- 
ce : au  lieu  qu’un  terrain  fort  incliné,  les  côtés  d’une 
haute  pointe  de  rochers  prefque  efearpés , ne  peuvent 
être  frapés  qu’obliquement.  Mais  confidérons  pour  un 
inôancun  point  ifolé,  au  milieu  de  la  hauteur  de  l’at- 
mofphére  > 6c  faifons  abltraétion  de  toutes  montagnes  , 
de  même  quf  des  nues  qui  flotent  dans  l’air. 

Plus  un  milieu  elt  diaphane,  moins  ihdoit  recevoir 
de  chaleur  par  l’aftion  immédiate  du  Soleil.  La  facili- 
té avec  laquelle  un  corps  très-tranfparent  donne  pafla- 
ge  aux  rayons , montre  qu’à  peine  fes  petites  parties  en 
font  frapées.  En  effet  qu^e  imprellion  pourroit-il  en  re- 
cevoir, pendant  qu’ils  le  traverfent  fans  pcefque  trouver 
d’obftacle  ? Selon  les.oltfecvat(OB«<fa»J’ai faites  autrefois, 
la  lumière  lorfqu’elie  eft  formée  de  rayons  parallèles , ne 
perd  pas  ici  bas  une  i ooooo  partie  de  fa  force  en  par- 
courant un  pied  dans  l’air  libre.  On  peut  juger  fur  cela 
combien  peu  de  rayons  font  amortis  ou  peuvent  agir 
fur  ce  fluide,  en  traverfant  une  couche  qui  n’ad’épaif- 
feur,  je  ne  dis  pas  un  ponce  ou  une  ligne , mais  le  fim- 

1)le  diamètre  d’une  molécule.  Cependant  la  fubtilité  6c 
a tranfpatence  font  encore  plus  grandes  en  haut  : on  s’en 
apercevoit  quelquefois  à la  vôe  fimple  dans  la  Corde- 
liete  en  regardant  les  objets  éloignés.  Enfin  l’air  gcofller 
s’échauffe  en  bas  par  le  contaâ  ou  par  le  voifinage  des 
corps  plus  deofes  que  lui  qu’il  environne  6c  fur  lefquels 
il  rampei6c4achaleur  peut  fe:Communiquer  de  proche 
en  proche  jolqulà  une  certaine  difiance.  La  partie  baffe 
de  i’atmofphére  œaiBaâe  tous  les  jours  par  ce  moyen 
U9C  cbafeui  très-confidétable , 6c.  elle'peut  en  recevoir 
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une  d’autant  plus  grande  , qu’elle  a plus  de  denfité  ou 
de  maflê.  Mais  on  voit  bien  que  ce  n’eft  pas  la  même 
chofe  à une  lieue  6e  demie  ou  deux  lieues  au-delTus  de 
la  futfuce  ’de  la  Terre  j quoique  la  lumière  lorfqu’elley 
pafle.füit  un  peu  plus  vive.  L’air  & le  vent  doivent  donc 
y être  toujours  extrêmement  froids , & plus  on  conli- 
derera  des  points  élevés  dans  l’atmofphére,  plus  le  froid 
y.  fera  pénétrant. 

Au  iurplus  la  chaleur  dont  nous  avons  befoin  pour 
vivre  n’efi  pas  llmplcment  celle  que  nous  recevons  im- 
médiatement du  Soleil  dans  chaque  inftanr.  Le  degré 
momentané  de  cette  chaleur  ne  répond  qu’à  une  très- 
petite  partie  de  celle  qu’ont  contraêfé  tous  Iss  corps  qui 
nous  touchent , 6c  fur  laquelle  la  notre  ell  à peu  près 
réglée.  L’aclion  du  Soleil  ne  fait  qu’entretenir  à peu  près 
dans  le  même  état  le  fonds  de  la  chaleur  totale,  en  ré- 
parant de  jour  les  diminutions  qu’il  a fouffertes  pendant 
la  nuit  ou  qu’il  reçoit  continuellement.  Si  les  degrés 
ajoutés  font  plus  grands  que  les  degrés  de  perte,  la  cha- 
leur totale  va  en  augmentant,  comme  il  arrive  ici  en 
Lté , & elle  croîtra  de  plus  en  plus  jufqu’à  un  certain 
terme  ; mais  conformément  à ce  que  nous  venons  de 
voir , cette  addition  ou  cette  fomme , pour  ainfi-dire  , de 
degrés  accumulés  ne  peut  jamais  aller  ibrt  loin  fur  le 
fommet  d’une  haute  montagne , dont  la  pointe  qui  s’é- 
lève beaucoup  n’ed  toujours  que  d’un  très  petk  volu- 
me. Ceft  par  cette  raifon  que  les  alternatives  du  Ther- 
uvo métré  étoient  (i  grandes  fur  Pichincha  ; au  lieu  qu’elles 
étoient  moindres  à Quito  ; 6c  plus  petites  encore  au  bord 
de  la  Mer.  L’état  le  plus  bas  du  Thermomètre  en  cha- 
que lieu  fe  rapporte  toujours  à la  quantité  de  chaleur 
acquife  par  le  fol , & cette  quantité  étant  très-petite  fur 
lefommetde  la  montagne , la  partie  ajoutée  par  le  Soleil 
pendant  le  jour  doit  fe  trouver  rélativement  plus  grande. 

Il  eft  certain  qu’on  peut  comparer  à la  plupart  de» 
autres  cJïus  Fhylîques  q^ui  augmentent  peu  a peu  ôc  qui 


Digitized  by  Google 


AU  Pérou.’  IH; 

font  renfermés  dans  des  limites  qu’ils  ne  paflent  pas , la 
chaleur  que  contrafle  la  Terre  par  la  continuité  de  l’ac- 
tion du  Soleil.  Les  degrés  d’augmentation  qui  réfultent 
delà  complication  du  tout,  ne  lont  jamais  continuelle- 
ment égaux: ces  degrés  principalement  fi  on  les  confi- 
dére  vers  le  milieu  de  leur  progrès , vont  en  diminuant 
jufqu’à  devenir  nuis , ou  jufqu’à  ce  que  l’effet  ceffant 
d’augmenter , touche  à fon  dernier  terme  d’accroiflè- 
menr.  Or  il  fuit  dc-là  que  plus  la  chaleur  accumulée  ou 
totale  eft  petite  ou  que  plus  elle  eft  éloignée  de  fon  maxi- 
mum, plus  aufii  elle  doit  recevoir  d’augmentation  dans 
un  tems  égal,  par  l’aèfion  de  l’agent  quoique  le  même. 

Une  particularité  qu’on  obferve  encore  dans  tous  les 
endroits  élevés  de  la  Cordelière,  & qui  dépend  de  la 
même  caufe  ; c’eft  que  lorfqu’on  pafie  de  l’ombre  au 
Soleil , on  reffent  une  plus  grande  différence  qu’ici  pen- 
dant nos  beaux  jours , dans  Ta  ter^pératute  de  l’air.  'Tout 
contribue  quelquefois  à Quito  à y rendre  le  Soleil  extrê- 
mement vif  : on  n’a  alors  qu’à  faire  un  pas,  on  n’a  qu’à 
ptaffer  à l’ombre , 6c  on  refiènt  prefqtte  do  froid.  La  mê- 
me chofe  n’auroit  pas  lieu , fi  le  fonds  de  la  chaleur  ac- 
quife  par  le  terrain  étoit  beaucoup  plus  confidérable. 
Nous  voyons  aufii  maintenant  pourquoi  le  même  Ther- 
momètre mis  à l’ombre  & enfuite  au  Soleil , ne  fouffre 
pas  des  changemens  proportionnels  dans  tous  les  tems 
ni  dans  tous  les  lieux.  Cet  inftrument  marque  ordinaire- 
mént  le  matin  fur  Pichincha  quelques  degrés au-deflbus 
de  la  congélation , ce  qu’on  doit  regarder  comme  la  tem- 
pérature propre  du  porte  5 mais  qu’on  expofe  l’inflrumcnt 
au  Soleil  pendant  le  jour,  il  ert  facile  de  juger  que  l’effet 
fera  fort  grand,  & beaucoup  plus  que  double , quelque 
fort  la  maniéré  dont  on  le  mefurc. 

Il  rerte  une  demiere  confidération  à faire  entrer  dans 
cette  matière , pour  pouvoir  expliquer  pourquoi  nous- 
éprouvions  quelquefois  un  froid  fi  rigoureux , pendant 
que  le  Thermomètre  n’en  indiquoit  qu’un  médiocre- It 
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on  une  fois  parvenu  fur  la  crête , on  fe  trouve  faifi  tout- 
à-coup  parie  froid,  & le  vent  impétueux  qui  s’élève  le 
rend  incomparablement  plus  vif  par  les  parties  de  gla- 
ce qu’il  ttanfporte.  Qu’on  confidére  combien  la  promp- 
titude de  ce  changement  dilïére  de  la  lenteur  avec  la- 
quelle nos  différentes  faifons  nous  font  amenées  ; & on 
fe  repréfentera  mieux  tout  le  danger  auquel  on  eft  expo- 
fé  dans  le  cas  dont  il  s’agit.  J’ai  eu  occafion  de  remar- 
quer auffi  plus  d’une  fois  que  très-peu  de  différence  dans 
l’élévation  des  poftes  très-hauts  en  produifoit  une  très- 
grande  dans  leur  température.  Quelquefois  le  tems  n’é- 
toit  que  médiocrement  mauvais  dans  le  lieu  où  j’étois  ; 
& je  voyois  très-diftin£tement  que  c’étoit  toute  autre 
chofe  30  ou  40  toifes  au-deffus  de  moi  dans  l’endroit  où 
l’orage  frapoit  la  partie  de  la  montagne  qui  éroit  cou- 
verte de  neige.  Quelques  voyageurs  n’ont  rechapé  lorf- 
que  la  tempête  a duré  peu  de  tems,  qu’en  ouvrant  le 
ventre  de  leurs  chevaux  ôc  en  s’y  renfermant. 

J’ai  déjà  dit  un  mot  du  paffage  qu’offre  le  pied  de 
Chimboraqo  au- deffus  de  Guayaquii  ou  de  Caracol; 
mais  il  eft  un  autre  Pas  infiniment  plus  redoutable  fie  qui 
eft  fameux  dans  toute  l’Amérique  méridionale.  On  le 
nomme  le  Pas  de  Gouanacas  : il  eft  par  a'‘  34'  de  latitu- 
de feptemrionale  entre  Popayan  6c  la  petite  ville  de  la 
PJata.  On  y paffe  pour  traverfer  la  Cordelière  orientale , 
qui  en  confervant  fa  même  hauteur,  puifqu’elle  a tou- 
jours de  diftance  en  diftance  des  fommets  neigés , va  em 
îuivant  fa  première  direâion  fe  terminer  environ  100 
lieues  plus  au  Nord  vers  la  jonélion  des  rivières  de  Cauca 
fie  de  la  Magdeleine  entre  lefquelles  elle  marche  depuis 
Popayan.  On  ne  fe  hazatde  qu’en  tremblant  à la  fran- 
chit à Gouanacas,  principalement  lorfqu’on  vient  de 
dehors.  On  a le  foin  d’aller  camper  le  plus  haut  qu’on 
peut,  ou  bien  on  s’arrête  au  village  de  même  nom  qui 
eft  fur  le  côté  otkptal  ou  extérieur  3.  fie  il  faut  abfolu- 
xaent  fe  réfoudte  a y attendre,, fi  par  la  noirceur  des 
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nuages  qui  fe  font  fixés  en  haut  on  découvre  que  le  tems 
foit  contraire.  Les  mules  dont  on  fe  fert  toujours  à cau- 
fe  de  la  fureté  de  leur  pas  & parce  qu’elles  font  plus 
fortes,  partagent  non-feulement  le  péril, elles  en  cou- 
rent de  plus  grands.  Outre  qu’il  faut  qu’elles  réfiilent 
comme  les  hommes  à un  froid  qui  les  pénétre  , elles  font 
accablées  de  lafiitude.  Tout  le  chemin  dans  un  efpace 
de  plus  de  deux  lieues , eft  tellement  couvert  des  offe- 
niens  de  celles  qui  y ont  péri , qu’il  n’eft  pas  même  pof- 
fible  d’y  repofer  une  feule  fois  le  pied,  en  les  évitant. 
J’ai  été  obligé  de  paffer  par  cette  gorge  pour  venir  m’em- 
barquer fur  la  rivière  de  la  Magdeleine  & me  rendre  à 
Cartagène  , en  revenant  en  Europe.  Comme  Je  fortois 
de  l’intérieur  de  la  Cordelière  , je  devois  être  plus  pro- 
pre à fupporter  la  rigueur  de  ce  palTage  , qui  a du  côté 
du  Sud  à une  dillance  de  4 ou  y lieues  une  montagne 
neigée,  fort  haute  nommée  Cocounoucou,  volcan  an- 
cien , mais  qui  eft  aélucllcmcnt  éteint , ôc  du  côté  du 
Nord  une  autre  montagne  également  couverte  de  neige 
qui  eft  celle  de  Houila.  Il  y a au  haut  de  la  gorge  un 
petit  étang  dont  l’eau  n’étoit  pas  gelée  ; ôc  à moins  de 
cent  toifes  de  diftance  de  part  ôc  dautre  fe  trouvent  d’un 
côté  une  des  fources  de  la  Cauca,ôc  de  l’autre  delà 
riviere  de  la  Magdeleine.  Je  vis  des  balots  qu’on  avoir 
laiftfés  le  long  de  la  route  ; on  aimoit  mieux  venir  les 
reprendre  un  autre  jour,  que  de  ne  pasfortir  entre  deux 
foleils  de  ce  pas  dangereux.  J’eftime  que  l’intervalle  en- 
tre Popayan  ôc  la  Plata  eft  de  ip  à 20  lieues;  ôconmet 
ordinairement  20  ou  22  jours  à faire  ce  chemin. 

Quoique  la  neige  rende  les  montagnes  inacceflîbles 
au-deflTus  du  terme  inférieur  de  la  congélation  : cepen- 
dant au  mois  de  Juin  1742  M.  de  la  Condamineôc  moi 
nous  montâmes  fur  le  volcan  de  Pichincha  qui  eft  un 
autre  fommet  plus  élevé  que  le  premier  derrière  lequel 
il  eft  fitué  par  rapport  à Quito.  Nous  nous  trouvâmes 
environnés  de  neige , elle  ferma  pendant  quelques  jours 
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tous  les  chemins  pour  venir  à nous;  & quelquefois  nous 
fûmes  obliges  de  nous  mettre  tous  en  adion  pour  l’em- 
pêcher d'abattre  la  tente  qui  nous  fervoit  de  demeure. 
Comme  cette  neige  c'toit  rdcente , qu’elle  cédait  un  peu 
àlimpreffion  de  nos  pieds,  que  la  pente  n’étoit  pas  toi- 
de , & qu’il  nous  refloit  peu  de  chemin  à faire,  nous 
pûmes  monter  Jufqu’en  haut,  jufqu’au  bord  du  volcan 
dont  les  différentes  éruptions  n’ont  été  que  trop  fatales  à 
Quito.  L’extrême  vivacité  du  froid  ne  nous  permit  pas 
de  refier  en  haut  plus  d’un  demi-quart  d’heure  ; nous  re- 
connûmes par  l’infpedion  des  lieux  que  deux  obftacles 
avoient  fufpendu  le  grand  effet  du  volcan  fur  la  ville, 
l’imerpofition  du  fommet  pierreux  fur  lequel  nous  fîmes 
cette  longue  & pénible  flation,  & outre  cela  la  bouche 
même  du  volcan  qui  a la  forme  d’une  demi-couronne 
de  rochers  du  côté  de  Quito,  laquelle  en  réfiflant  a dé- 
terminé les  matières  lancées  à prendre  ordinairement  un 
autre  chemin.  Il  efl  affez  fîngulier  que  pendant  que  nous 
nous  livrions  à cet  examen , un  autre  volcan  dans  la  chaî- 
ne orientale  s’enflamma,  ôc  comme  fous  nos  yeux,  Co- 


topaxi , qui  en  fondant  fes  neiges  rappella  le  fouvenir  de 
fes  anciens  ravages  & une  des  plus  remarquables  épor 
ques  dans  l’hi(loire  de  ces  pays  là. 

Nous  fommes  encore  monté  M.  de  la  Condamine 


& moi , une  fois  au-deffus  du  terme  confiant  ôc  inférieur 
de  la  neige  fur  Chouffalong  ou  le  Coratjon  de  Bationue- 
vo , autre  montagne  dont  une  des  collines  nous  a auflî 
fourni  un  point  d’appui  pour  nos  triangles.  Sa  partie  piet- 
reufe  a comme  la  forme  d'un  toît  de  maifon  , ôc  l’extré- 
mité qui  efl  du  côté  du  Nord  fe  trouvant  alors  prefqu’en- 
tiércment  dénuée  de  neige,  nous  en  profitâmes  , quoi- 
qu’avec  beaucoup  de  peine;  lorfque  nous  parvînmes  en 
haut , nous  nous  trouvâmes  couverts  de  glace.  Cette 
montagne  a 2-^75  toifes  de  hauteur,  félon  les  mefures 
géométriques  que  j’en  ai  prifes  : le  mercure  s’y  foutint 
dans  le  Baromètre  à ly  pouces  p lignes,  un  peu  plus  de 
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12  pouces  3 lignes  plus  bas  qu’au  bord  de  la  Mer.  On 
n’avoit  jamais  porté  Baromètre  dans  un  lieu  fi  haut , & 
il  y a meme  beaucoup  d’apparence  que  perlonne  n’y 
étoit  allé,  car  il  faut  un  motif  pour  entreprendre  de  pa- 
reils voyages.  L’amour  des  richeffes  qui  remue  tant  de 
gens  au  Pérou  , comme  par-tout  ailleurs , bien  loin  de 
les  conduire  fur  des  rochers  fi  élevés  , les  follicite  plu- 
tôt à chercher  en  bas  dans  les  ravines. 

C’efi  afiez  que  la  première  couche  de  neige  qui  eft 
tombée  fur  une  montagne  n’ait  pas  été  fujette  à fe  fon- 
dre, pour  que  la  fécondé  & la  troifiéme  fe  fondent  en- 
core moins.  Ainfi  il  femble  que  la  neige  doit  toujours 
augmenter  d’épailTeur  jufqu’à  ce  qu’en  perdant  à la  fin 
fon  talus,  elle  s’éboule;  ce  qui  arrive  encore  par  les 
tremblcmens  de  terre.  On  voit  de  ces  maflês  plus  groffes 
que  des  maifons  rouler  en  bas  , & fe  conferver , quoi- 
que beaucoup  au-delTous  de  la  ligne  de  niveau  dont  nous 
avons  parlé;  parce  qu’elles  fe  trouvent  à l’ombre  dans 
le  creux  de  quelque  ravine  profonde.  Le  vent  jette  deflus 
du  fable  qui  s’y  attache»  elles  perdent  leur  blancheur,  & 
on  y cfi  trompé,  en  les  prenant  pour  de  vrais  rochers 
dont  elles  ont  prefque  la  dureté  : une  de  ces  mafles  s’étant 
détachées  de  Cotopaxi  en  175P  , Je  déterminai  quelques 
mois  apres  une  partie  de  l’épaifleur  qu’avoit  la  neige  dans 
la  montagne.  Je  la  mefurai  par  le  fccours  d’un  micro- 
mètre , en  l’examinant  de  divers  endroits;  & je  la  trou- 
vai d’environ  J4  pieds  , quoique  ce  ne  dût  être  qu’une 
partie  de  répaiffeur  totale.  J’eus  occafion  au  commen- 
cement de  1743  de  mefurér  une  autre  épaifleur  qui 
n’étoit  encore  que  partiale,  & je  la  trouvai  de  7é pieds, 
dans  le  tems  même  que  la  montagne  jettoit  des  torrens 
de  fumée  & de  flammes. 
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III. 

Remarques  ou  obfcrvations  paniculicrcs  Jùr  la 
nature  du  terrain  , Jùr  les  tremblemens  de 
tel  rc , les  volcans  , (ire. 

Les  montagnes  des  environs  de  Quito  paroiflent  con- 
tenir peu  de  parties  métalliques , quoiqu’on  y ait  trouvé 
le  tems  palTé  & qu’on  y trouve  encore  quelquefois  de 
i’or  en  paillettes.  Les  endroits  dont  on  tire  aétuelleraent 
une  quantité  confidérable  de  ce  prétieux  métal , au 
moins  lorfqu’ileft  en  poudre , font  ordinairement  beau- 
coup plus  bas.  La  Cordelière  fe  trouve  avoir  perdu 

Frefque  toute  fa  hauteur  à deux  degrés  de  diflance  de 
Equateur  du  côté  du  Nord  : à peine  y a-t-elle  le  quart 
de  l’élévation  qu’elle  a aux  environs  de  Quito.  Elle  s’é- 
lève enfuite  tout-à-coup  auptès  de  Popayan , qui  eft  fi- 
tué  8 à P cents  toifes  au-delTus  du  niveau  de  la  Mer;’*‘ 
mais  elle  defeend  derechef,  non  pas  la  partie  orientale, 
mais  l’autre  chaîne,  celle  qui  eft  du  côté  de  la  Mer  du 
Sud,&  qui  en  fe  détournant  vers  l’Oueft  après  avoir  jette 
un  rameau  à l’Orient  du  golfe  de  Darien , prend  le  che- 
min de  l’ifthme  de  Panama,  en  féparant  le  Choco  du 
refte  de  l’Âmérique  méridionale , & pafle  enfuite  dans  le 
Méxique. 

Cette  Cordelière  occidentale  contient  beaucoup  d’or 
de  même  que  le  pied  de  l’orientale , & celui  d’une  au- 
tre chaîne  très-longue  qui  s’en  détache  un  peu  au  Sud 
de  Popayan,  fie  qui  après  avoir  palTé  par  Santa  Fé  de 
Bogota  fie  pac  Mérida  va  fe  terminer  vers  Caracas  fur 
la  Mer  du  Nord  j outra  que  l’or  en  paillettes  occupe 
toujours  des  poftes  alTez  bas  à l’égard  du  refte  de  la  Cor- 

* Le  mercure  feToutient  dans  le  Baromètre  à Popayan  à ii  pouc.  lo  j-lig. 
& il  n’yjdoit  varierl'au  plut  que  d’une  ligne  & demie  comme  dans  tous  Us 
autres  endroits  élevés  de  la  Zone  torride, 
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delière,  on  ne  peutauffi  jamais  le  découvrir  qu’en  en- 
levant piefque  toujours  deux  couches  de  différentes  ter- 
res qui  le  cachent.  La  première  qui  eff  de  la  terre  or- 
dinaire a trois  ou  quatre  pieds  d’épailfeur  & quelquefois 
dix  ou  douze.  On  trouve  fouvent  au-deflbus  une  cou- 
che moins  épaiffe  qui  tire  fur  le  jaune,  & plus  bas  eft  une 
troifie'me  qui  a une  couleur  violette,  qui  a fouvent  trois 
ou  quatre  pieds  d’e'paineur , mais  qui  n’a  aulTi  quelque- 
fois qu’un  pouce, & c’elf  cette  troifiéme  dans  laquelle 
l’or  eft  mêlé.  Au-deffousla  terre  change  encore  de  cou- 
leur, elle  devient  noire  comme  à la  furface  du  fol,  6c 
elle  ne  contient  aucun  métal.  D’ailleurs  on  ne  creufe 
pas  indirtinclemcnt  par  tout.  On  fe  détermine  à cher- 
cher en  certains  endroits  plutôt  qu’en  d’autres  par  la 
pente  du  terrain.  On  agit  comme  li  l’or  avant  que  d’a- 
voir été  couverr  par  les  deux  couches  fupéricurcs, avoir 
été  charié  par  des  eaux  courantes.  On  s’eft  alTuré  aufïï 
que  les  terres  une  fois  lavées  ou  dépouillées  de  leurs  ri- 
chedes  n’en  produifent  point  d’autres  ; ce  qui  prouve  que 
l’or  y avoir  été  comme  dépofé.  C’eft , peut-être , ce  qui 
n’cft  pas  également  vrai  a l’égard  des  autres  mines  , 
dans  lefqucllcs  le  métal  fait  corps  avec  quelque  fubftan- 
ce  pierreufe.  On  prétend  que  dans  ces  dernicres  qui 
font  les  mines  proprement  dites  ôc  qu’on  trouve  dans 
le  fein  des  montagnes  , mais  que  je  n’ai  point  v ues  , ôc 
qu’on  ne  trouve  qu’au  delà  de  l’Equateur  ou  du  côté  du 
Sud , il  fc  fait  journellement  une  nouvelle  produélion 
de  matières  métalliques. 

Aux  environs  de  l’opayan  , comme  à Quina-major 
à Barbacoa  6c  même  au  Choco  dont  j’ai  déjà  indiqué 
la  fituation  , on  ne  tranfporte  point  les  terres  pour  les 
laver,  comme  on  le  fait  au  Chili.  Ce  tranfport  feroit 
prcfque  toujours  trop  difficile  ou  même  impoffible , 
d’autant  plus  que  les  chemins  n’y  font  pas  praticables 
aux  bêtes  de  charge.  On  fépare  l’or  6c  la  terre  par  une 
opération  faite  fur  le  lieu  même.  On  fait  une  tranchée 
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'd’environ  quarante  pieds  de  long  félon  la  pente  du  ter- 
rain & on  lui  donne  5 à 5 pieds  de  largeur.  On  enleve 
les  deux  premières  couclies  , on  fait  enfuite  pafler  pat 
cette  excavation,  de  l’eau  à laquelle  on  procure  une 
ilTuepar  l’autre  extrémité,  & dans  le  même  tems  cinq 
ou  fix  hommes  qui  fe  mettent  dans  l’eau  labourent  le 
fond  avec  des  pèles  & des  barres  de  fer , en  boulver- 
fant  la  terre  qui  contient  les  parties  métalliques.  Ce 
travail  dure  quinze  jours  ou  trois  femaines , & jufqu’à 
ce  que  toute  la  partie  de  la  troifiéme  couche  qui  eft 
renfermée  dans  l’efpace  ait  été  non-feulement  delayée 
mais  entraînée , & qu’il  ne  refle  en  bas  que  la  poudre 
d’or  avec  le  fable  le  plus  pcfant.  On  reconnoît  qu’on  a 
alTez  creufé  lorfquc  la  terre  que  rapportent  les  inftru- 
mens  devient  noire.  Il  femble  que  dans  un  pays  où  il 
pleut  prefque  fans  cefle,  on  ne  dcvroit  pas  manquer  d’eau. 
Cependant  comme  le  fol  n’eft  pas  propre  à la  retenir, 
on  eft  quelquefois  obligé  d’aller  la  chercher  fort  loin. 
On  fc  la  difpute  dans  ces  forêts  : il  faut  l’acheter  quel- 
quefois très-cher,  on  ne  l’obtient  réellement  qu’au  poids 
de  l’or,  & on  ne  la  conduit  encore  qu’à  grands  frais, 
quoique  par  des  efpcces  d’acqueducs  faits  à la  hâte  avec 
des  planches  ou  ces  grosrofeaux  dont  j’ai  fait  mention. 
Cette  difficulté  jointe  avec  le  défaut  de  vivres  que  ces 
endroits  ne  fournilfent  point , ou  qu’on  n’a  pas  le  tems 
d’y  cultiver,  oblige  fouvent  d’abandonner  le  travail  ea 
différens  lieux  , dont  la  richeftfe  eft  extrême. 

Le  refte  coûte  moins  de  tems  auffitôt  qu’on  a une  fois 
recueilli  l’or  en  poudre  & le  fable  avec  lequel  il  eft  mê- 
lé. Quelques  lotions  fuffifent;  on  fe  fert  d’un  plat  ou 
baffin  dans  lequel  on  agite  le  tout,  & qu’on  incline  de 
tems  en  tems.  On  rend  quelquefois  l’opérat'ion  plus 
prompte  en  employant  le  jus  glutineux  de  certaines 

Flantes  qui  s’attache  au  fable  & qui  ne  s’attache  pas  à 
or  avec  la  même  facilité.  On  fe  fert  del’aiman  lorfque 
le  fable  en  eft  attiré  j ce  qui  ariiye  fouvent.  Quclquefoi& 
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aulfi  on  a recours  à un  expédient  tout  contraire  : on  fe 
fcrt  de  mercure  & on  y elt  fouvcnt  obligé  auChoco, 
ou  le  métal  eft  mêlé  avec  la  platine  ,e(pece  de  pyrite 
particulière  au  pays.  La  Chymie  ne  doit  toujours  mettre 
que  des  procédés  très- fim pies  entre  les  mains  des  Ar- 
tiftes  qui  travaillent  dans  lesdéferts  de  l’Amérique.  Pour 
retirer  le  vif  argent  fans  en  perdre,  on  fe  contente  de 
prendre  un  plat  ou  balGn  de  bois,  dans  lequel  on  met 
une  certaine  quantité  d’eau  ; on  pofe  au  milieu  une  ou 
deux  tuiles  fur  lefquelles  on  en  met  une  autre  qui  eft 
ardente  âc  qui  eft  deftinée  à foutenir  l’amalgame  & on 
couvre  le  tout  avec  un  autre  baftin  un  peu  moins  grand, 
afin  que  le  mercure  qui  en  s’exhalant  va  le  rencontrer, 
puifle  tomber  dans  celui  de  deflbus.  L’or  des  environs 
de  Popayan  eft  de  21  ou  22  karats.  Une  de  ces  tran- 
chées dont  j’ai  marqué  les  dimenfions  n’en  fournit  quel- 
quefois qu’un  lèul  marc , mais  fouvent  cinq  à fix  & juf- 
qu’à  18  ou  20,lorfque  par  un  extrême  bonheur  on  a 
parfaitement  bien  rencontré.  On  y trouve  aufti  quelque- 
fois des  grains  d’une  grofleur  confidérable. 

Quito  ne  peut  pas  K vanterdc  poflèdet  ces  licheftes 
fl  fort  ambitionnées  qu’on  trouve  dans  le  Choco,  mais 
cette  capitale  en  pofTede  de  bien  plus  réelles  dans  la 
bonté  de  fon  terrain.  J’ajouterai  à ce  que  j’en  ai  déjà  dit 
qu’on  y a fouvent  le  plaifir  de  voir  les  arbres  chargé 
à la  fois  de  fleurs , de  boutons  6c  de  fruits.  Il  ne  faut 
pas  douter  que  l’égalité  parfaite  de  faifons  ne  foit  favo- 
rable aux  arbres  qui  font  propres  aux  pays  chauds  : mais 
elle  paroit  produire  un  effet  un  peu  contraire  fur  ceux 
(^g^ppe  qu’on  y a portés.  Ces  derniers  peuvent  aifé- 
onent  trouver  dans  la  Cordelière  le  terme  précis  de 
y température  qui  leur  convient,  mais  la  chaleur  n’y  étant 
pas  diflribuée  comme  elle  l’eftici,  il  leur  manque  tou- 
jours quelque  chofe.  Ils  ne  peuvent  pas  fe  tepofèr,  pour 
ainfi  dire , pendant  un  certain  tems;  6c  agir  dans  un  au- . 
tie,  en  réuniflfant  toute  leur  force.  peut-être , cq 
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quiefl  caofe  que  nos  fruits  n’y  prennent  jamais' le  me- 
me degré  de  bonté  qu’ils  ont  en  Europe.  Peut-être 
qu’entre  ceux  du  pays,  il  y en  a aufli quelques-uns  qui 
auroient  également  befoin  d'alternatives  dans  les  lailons; 
car  l’arbre  même  qui  produit  le  fruit  le  plus  délicieux 
que  j’y  aye  vû  ,fe  dépouille  de  fes  feuilles  chaque  année. 

Ce  fruit  que  je  ne  puis  comparer  à aucun  des  nôtres 
& que  je  ferois  tenté  de  mettre  au-deffus,  fe  nomme 
Chirimoya.  lleft  fouvent  plus  gros  que  nos  plus  grolTes 
pommes.  L’écorce  n’en  eft  guere  plus  forte  que  celle 
de  nos  ligues  > quoiqu’elle  foit  un  peu  plus  épaifle,  Ôc 
elle  a une  couleur  un  peu  plus  foncée.  Mais  elle  eft 
comme  fculptée , elle  eft  comme  couverte  d’écailies  le- 
gerement  formées,  ou  qui  n’auroicntétéque  tracées  pat 
le  cifeau.  La  pulpe  en  eft  blanche  ôc  par  fibres,  mais 
d’une  délicatelTe  infinie.  L’anana  lorfqu’il  eft  bien  choi- 
fi  & bien  mur  , eft  aufti  d’un  goût  exquis  ôc  du  parfum 
le  plus  parfait.  Mais  la  plupart  des  autres  fruits  dont  la 
faveur  ne  fe  termine  pas  par  une  legere  pointe  d’aci- 
de , ont  dans  la  Zone  torride  un  goût  de  caftfe  ou  quel- 
qu’autre  chofe  qui  déplaît  à ceux  qui  n’y  font  pas  accou- 
tumés. 

On  ne  ftjait  au  refte  s’il  ne  feroit  pas  poffible  avec  de 
nouveaux  foins  d’y  rendre  tout  à la  fois  les  fruits  plus 
parfaits  ôc  d’en  augmenter  encore  le  rapport.  L’Agricul- 
ture malgré  la  belle  apparence  des  campagnes  eft  com- 
me tous  les  autres  arts  , extrêmement  négligée  dans 
l’Amérique  Efpagnole,  6t  on  y rénonce  fans  le  fçavoir 
à divers  avantages  dont  il  ne  couteroit  rien  de  profiter. 
On  aura  fans  doute  de  la  peine  à le  croire,  vûle  grand 
nombre  de  perfonnes  qui  paffent  chaque  année  dans  ces 
pays  là  ôc  qui  ne  devroient  pas  totalement  ignorer  les 
pratiques  du  jardinage  : cependantle  fait  eft  certain.  Tous 
les  arbres  du  Pérou  font  fauvages  ; on  ne  fçait  pas  y em- 
prunter une  fève  déjà  préparée  ôc  la  faire  pafter  de  l’un 
a l’autre.  On  f<^ait  aulfi  peu  combien  il  feroit  utile  de 
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retrancher  à propos  diverfes  branches.  Aînfi  on  ignoré 
qu’elle  y feroit  la  vraie  valeur  de  toutes  ces  terres  li  fer- 
tiles par  elles-mêmes.  Nous  pouvons  feulement  juger 
qu’il  ne  feroit  pas  difficile  de  la  porter  beaucoup  plus 
loin , puifqu’elles  ouvrent  leur  fein  & accordent  leurs 
productions  fans  violence  & en  les  faifant  acheter  aux 
habitans  par  fi  peu  de  peines. 

Peut-être  que  les  cendres  jettées  parles  volcans  con- 
tribuent beaucoup  à y augmenter  la  fécondité,  après 
qu’elles  fe  font  parfaitement  incorporées  avec  les  terres. 
Tout  le  pays  abonde  en  fels.  On  voit  prefque  tous  les 
matins  le  falpêtre  comme  une  legere  fleur  en  divers  en- 
droits des  rues  ôc  des  chemins.  Je  ne  mets  entre  ces 
diffiérentes  particularités  que  la  relation  quelles  doivent 
avoir  ; je  ne  les  rapporte  que  parce  qu’elles  me  paroiC- 
fent  dignes  de  remarque.  M.  de  Tournefort  a obfervé 
que  les  melons  d’eau  profitent  parfaitement  bien  dans 
les  terres  falées  de  l’Arménie,  particulièrement  aux  en-; 
virons  des  Trois-Eglifes.  Ce  lieu  doit  être  extrêmement 
élevé,  comme  on  Te  reconnoît  en  jettant  les  yeux  fut 
le'  cours  des  rivicres  repréfentées  par  les  cartes.  J’ai  été 
étonné  de  trouver  un  endroit  tout  femblable  auSudde 
la  riviere  de  Mira , à i y ou  1 6 lieues  au  Nord  de  Quito.' 
La  terre  y eft  aflêz  falée , principalement  dans  le  village 
de  Sainte-Catherine  des  Salines,  pour  fournir  du  fel  à 
prefque  toute  la  Province.  Ce  même  endroit  donne 
d’excellens  melons  d’eauific  tous  les  environs  de  ce  can- 
ton font  les  plus  fertiles  de  la  Cordelière, 
t.  On  a la  facilite  au  Pérou  de  voir  l’intérieur  de  la  tet- 

Ëfqu’à  une  afiez  grande  profondeur  ; parce  que  tout 
coupé  de  ravines.  On  en  trouve  fréquemment  qui 
leux  cents  toifes  de  largeur  & éo  à 8o  de  profon- 
; il  y en  a même  quelques-unes  de  deux  fois  plus 
mandes.  Les  tremblemens  peuvent  en  avoir  formé  plu- 
fieurs  ; mais  la  plupart  ont  été  produites  par  la  rapidité 
des  eaux  qui  font  capables  dans  les  montagnes  de  tout 
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tntraîner  pendant  les  orages,  ôcqui  dans  les  autres  tcms 
font  en  lî  petite  quantité  qu’on  peut  fouvcnt  les  pafîer 
à pied  fec.  Quelquefois  les  côtés  de  ces  ravines  font 
coupés  tout-à-fait  aplomb , & lorfqù’on  fe  donne  la  pei- 
ne de  monter  jufqu’à  leur  origine,  on  voit  qu’elles  corn- 
tnencent  aulTi  par  une  chute  verticale  que  quelquefois 
le  haut  du  terrain  n’annonqoic  pas.  On  marche  fouvent 
fur  un  tapis  d’herbes  qui  n’a  qu’une  legere  pente;  &on 
fe  voit  tout-à-coup  fur  le  bord  d’un  de  ces  précipices. 

Il  fuffit  de  chercher  quelque  endroit  pour  defcendre 
dans  ces  efpeces  de  grands  lits  de  rivière  qui  ne  con- 
tiennent toujours  que  très-peu  d’eau,  6c on  peut  exa- 
miner toutes  les  qualités  des  différentes  couches  de  la 
terre.  On  n’y  diftingue  aucun  vertige  des  grandes  inon- 
dations qui  ont  laiflé  tant  de  marques  dans  toutes  les 
autres  régions.  J’ai  fait  tout  mdh  pofTible  pour  y décou- 
vrir quelque  coquille  , mais  toujours  inutilement.  Ap- 
paremment que  les  montagnes  du  Pérou  font  trop  hau- 
tes. On  y apperçoit  beaucoup  de  ce  fable  noir  qui  eft 
attiré  par  l’aimant  ; 6c  il  ert  facile  de  reconnoître  que 
les  couches  qu’on  y remarque  ôc  dont  les  nuances  font 
très-dirtindes  , bien  loin  d’être  l’effet  de  différentes  al- 
luvions , font  plutôt  l’expanfion  des  matières  vomies  pat 
les  volcans  ; prefque  tout  y eft,  ce  femble,  l’ouvra- 
ge du  feu.  Quelques-unes  de  ces  montagnes  jufqu’à  une 
affez  grande  profondeur , ne  font  formées  que  de  feo- 
ries , de  pierres-ponces  ôc  de  fragmens  de  pierres  brû- 
lées de  toutes  les  groffeurs,  6c  quelquefois  le  tout  eft 
caché  fous  une  couche  de  terre  ordinaire , qui  porte 
des  herbes  Ôc  même  des  arbres.  Ces  matières  font  arran- 
gées par  lits  , dont  l’épaiffeur  eft  différente  6c  qui  va  en 
diminuant  à mefure  qu’on  s’éloigne  de  la  montagne  : 
on  les  voit  fe  réduire  à un  pied,  à un  demi  pied  , a un 
pouce  , 6c  on  ne  les  perd  de  vue  à quatre  ou  cinq  lieues 
de  diftance , qu’en  retombant  fouvent  dans  le  voifinage 
de quelqu’aucre  volcan,  dont oa commence  à découvrit 
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des  effets  à peu  près  femblables  à ceux  du  premier^ 

J’ai  remarqué  toutes  ces  chofes  principalement  au^ 
pied  de  Cotopaxi  qui  eft  devenu  un  cône  tronqué  pat* 
hiit  dont  le  Commet  a été  emporté;  le  bas  de  cevolcaa 
a été  arrondi  & a pris  une  forme  régulière , pat  l’épan* 
chement  de  toutes  les  macietes  quln’ont  pas  été  poulTées^ 
avec  aflez  de  force  > ou  qui  étoient  trop  legeres  pour 
Kcevoir  affez  de  mouvement.  J’ai  dit  ci-devant  que  les 
pyramides  pierreufes  qui  fe  trouvent  au  haut  de  prefque 
toutes  les  montagnes  ne  fe  font  peut-être  découvertes 
que  par  l’éboulement  fubit  des  terres  ou  par  leur  chute 
infenfiblc.  Mais  il  y abien  de  l’apparence  que  lachofe 
s’eft  faite  autrement  à l’égard  de  plufieurs  y.  6c  peut-être 
même  à l’égard  de  Fichincha  dont  il  s’agiffbit  alors.  11 
n’eff  pas  impolTible  que  le  rocher  qui  eit  brûlé  ôc  noir 
& qui  contient  beaucoup  de  parties  que  le  fer  aimanté 
attire , ait  été  foulevé  par  l’adion  d’uafeu  foutercain.  Ce 
feu  s’eft  fait  jour  par  d’autres  iflues  6c  n’a  pas  eu  aflez 
de  force  pour  poufler  en  haut  tout  le  rocher. 

Pour  revenir  à Cotopaxi , on  voit  à fon  pied  des  lits 
de  fitmea-  hiAldiw  lériniiniii  jW  trè^etites  parcelles , qui 
ont  jufqu’à  cinq  ou  flx  hauteurs  femmes  d’épaiflfeur.. 
La  plus  épaifle  de  ces  couches  eft  la  fupédeure  ; 6c  je 
me  fuis  bien  af&iré  que  c’eft  la  même  qui  s’étend  fore 
loin  6c  qui  fe  cache  fous  b bonne  terre  qui  n’étoit>. 
peut  - être , originairement  que  de  la  cendre.  Je  fuis 
porté  à croire  qu’il  faut  attribuer  b couche  fupérieure 
de  pierres  calcinées  à b terrible  éruption  dont  parlent 
tous  les  HiftorienSÿ  qui  fe  fit  après  b mortd’Âtahualpa>, 
Roi  de  Quito,  vers  le  commencement  de  6c 

dont  nous  avons  tous  vû  avec  le  plus  grand  étonne- 
ment d’autres  marques  aufll  extraordinaires,  des  pierres 
qui  ont  plus  de  8 à p pieds  de  diamètre , qui  ont  été 
jettées  a plus  de  trois  lieues  de  diftance , 6c  dont  plu. 
fleurs  formentdes  traînées  qui  indiquent  encore  levol- 
can  d’où  elles  ont  été  lancées..  pierres  ne 
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ibnt  nullement  brûlées  comme  celles  dont  le  pied  de 
la  montagne  eft  couvert,  & elles  ne  peuvent  avoir  été 
jcttées  II  loin  que  pat  le  premier  effort  de  l’explolion. 
Ainli  il  femble  qu’on  n’aura  pas  à craindre  un  pareil 
effet , tant  que  la  bouche  du  volcan  Lia.  large  de  5*  à 
éoo  cents  toifes , comme  elle  paroît  être  maintenant. 
Les  Indiens  prétendirent  que  cet  accident  leur  avoir 
été  annoncé  & ils  le  regardèrent  comme  le  moment 
fatal  où  il  leur  devenoit  inutile  de  fe  défendre  courte 
les  étrangers  qui  dévoient  les  fubjuguer,  & qui  avoient 
déjà  fort  avancé  leur  conquête.  Pedro  Cieça  de  Leon  , 
Garcilaffo , Herrera  âc  tous  les  autres  Hiûoriens  en  fonc 
mention  ; ils  attribuent  ces  prédiéJions  en  partie  à Huaya> 
na  Capac  douzième  & dernier  Empereur,  pere  d’Ata- 
hualpa  ; ils  nomment  cette  montagne  le  volcan  de  La- 
tacunga  qui  e(l  à y à 5 lieues  de  diHance.  Si  l’on  devoit 
compter  Tes  différentes  éruptions  par  la  multitude  des 
différentes  couches  de  pierres  brûlées  qui  font  à fon  pied, 
fans  même  avoir  égard  aux  lits  inférieurs  qui  font  rom- 
pus 6c  boulvcrfés  , cet  incendie  feroit an  moins  le  vingtié- 
me;  mais  apparemment  que  chaque  éruption  fait  fortir 
des  matières  de  différentes  couleurs  ôc  de  différentes 
cfpéces , 6c  qu’elles  font  lancées  fuccellivement  félon 
•qu’elles  font  diverfement  arrangées  dans  le  fein  de  la 
montagne.  Cependant  il  n’eft  pas  douteux  qu’il  n’y  ait 
eu  pluTieurs  embrafemens , 6c  il  eû  certain  que  celui  de 
I y ; J n’a  pas  pù  feul  fournir  toutes  les  matières  qu’on 
voit  au  pied  du  volcan.  Si  toutes  les  différentes  couches 
avoient  été  lancées  dans  le  même  tems,  les  divers  éra- 
bliffemens  que  les  Indiens  avoient  dans  les  environs  6c 
dont  quelques-uns  font  encore  fur  pied,  euffent  été  en- 
tièrement détruits.  Mais  quelle  époque  affigncr  aux  cou- 
ches boulverfées  qu’on  voit  au-deffous  des  autres?  Ces  lits 
avoient  été  arrangés  parallèlement  comme  ceux  qui  fub- 
fillent;mais  la  Nature  oubliant,  pour  ainli-dire,fa  maniéré 
lente  d’agir , mit  toute  cette  partie  de  la  Cordelière  en 
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convuUlon.  J’ai  remarqué  ces  couches  rompues  aux  en>^ 
virons  d’un  endroit  nommé  Tioupoulou  à plus  de  quatre 
lieues  du  volcan  , & on  les  voit  à plus  de  ^ pieds  de 
profondeur  : il  fallut  une  agitation  prodigieule  pout  les- 
tompte  ôc  pour  les  entader  les  ones  fur  les  autres  eiv 
les  mettant  dans  l’état  où  elles  Ibnt. 

C’ed  apparemment  dans  des  tems  auflr  reculés  & 
peut-être  lorfque  le  pays  n’avoit  point  encore  d’habitans-' 
que  s’eft  formée  la  maflTe  de  pierres-ponces-qui  eft  envi- 
ron fept  lieues  au  Sud  de  Cotopaxi.  On  ne  trouve  fur  les 
montagnes  des  pierres-ponces  que  d’une  certaine  grof- 
fèur,de  Hmples  fragmens.  Mais  dans  cet  endroit  de  la- 
Cordelière  qui  répond  à notre  dixiéme  triangle,  ce  font' 
des  rochers  entiers , ce  font  des  bancs  parallèles  de 
cinq  à fix  pieds  d’épaifleur  dans  une  efpace  de  plus  d’une 
lieue  quarréc,  & on  n’en  connoît  pas  la  profondeur^ 
Qu’on  s’imagine  quel  feu  il  a fallu  pour  mettre  en  fufion 
cette  maflé  àiormc  ^ & la  mettre  en  fulion  touc  à la  fois 
âc  dans  le  lieu  même  où  elle  eft:  car  onreconnoitaifé- 
ment  qu’elle  n’a  pas  été  dérangée,  fie  qu’elle  s’eft  re- 
froidie dans.J.’ei^Qtf43ikçlfo  2 été  liquéftée.  On  a dans 
les  environs  profité  du  voiCnagédygette-'innBenfi» car- 
liere  j ôc  toute  la  petite  ville  de  Latacunga  qui  a de 
très-jolis  édifices  , eft  entièrement  bâtie  de  pierres  qu’on  * 
en  a tirées,  depuis  le  uemblement  de  terre  qui  la  rear>.' 
verfa  en  lôpS. 

Le  dernier  incendie  de  Cotopaxi,  celui  de  1742,,. 
qpi  s’eft  fait  en  notre  préfence,n’a  caufé  de  tort  que  par' 
la  fonte  des  neiges  ; quoiqu’il  air  ouvert  une  nouvelle 
bouche  à côté  vers  le  milieu  de  la  partie  continuelle-^ 
ment,  neigée , pendant  que  la  âamme  fortoit  toujours 
par  le  haut  du  cône  tronqué.  U y eut  deux  inondations 
ftibites:  celle  du  24  Juin  ôc  celle  du  p Décembre>mais  la 
dernieue.fut  incomparablement  plus  grande.  Il  £iut  d’a- 
bord temarqyecqus.  l’eau. tomba  au  moins  de  7 à 8 cents 
toilèsv  Dans  fa  pecmiere  impéuiolùé:  elle  beuHvetik.  en-r . 


Digitized  by  Google 


AU  Pérou.  îxjx 

tierement  le  poûc  qui  avoit  fetvi  de  dation  à nos  fuié- 
me  & feptidme  triangles.  Les  vagues  qu’elle  forma  dans 
la  campagne  écoLent  élevées  de  plus  6o  pieds  6c  elle 
monta  en  certains  endroits  de  plus  de  120.  Sans  parler 
d’un  nombre  infini  de  bediaux  qu’elle  enleva,  elle  rafa 
5 à 600  maifons  >.  ôc  elle  Ht  périr  8 à 900  perfonnes.. 
Toutes  ces  eaux  avoient  17  ou  18  lieues  de  chemin  à 
parcourir  ou  plutôt  à ravager  vers  le  Sud  de  la  Corde* 
hère  avant  que  de  pouvoir  en  fortir  parle  pied  de  Ton- 
gouragoua  ; elles  ne  mirent  pas  plus  de  trois  heures  à 
faire  ce  trajet.  C’edce  qui  peut  donner  quelque  idée  de. 
leur  vitede  moyenne  , celle  qui  tient  le  milieu  entre  la 
rapidité  prodigieufe  quelles  avoient  d’abord  & la  moin- 
dre vitefle  qu’elles  eurent  dans  la  fuite.  Atais  fi  on  en 
juge  par  divers  eficts  produits  à trois  ou  quatre  lieues  de 
la  montagne , elles  dévoient  y parcourir  encore  40  ou 
f-o  pieds  par  fécondé.  Il  y eut  des  pierres  très-pefantes 
de  plus  de  10  ou  12  pieds  de  diamètre  qu’elles  chan- 
gèrent de  place  ôc  qui  furent  tranfportées  a 14  ou  ly 
toifes  de  difiance  fur  un  terrain  prefque  horifuntal. 

Tout  le  monde  étoit  perfuadé  à Quito,  que  Peau  étoît 
Ibrtie  de  l’intérieur  de  la  montagne  ; on  fe  trouva  d’au- 
tant plus  porté  à le  croire,  qu’on  étend  prefque  toujours, 
dans  tous  ces  pays  là  lafignificatioii  du  nom  de  volcan,, 
ôc  qu’on>  prétend  qu’il  y en  a de  deux  efpéces  tour  op- 
polées,  les  volcans  de  feux  ÔC  ceux  d’eaux.  11  n’efi  pas; 
impolfible  eu  eflfet  qu’il  fe  forme  de  grands  amas  d’eaux: 
dans  les  concavités  qu’il  y a quelquefois  vers  le  haut  des. 
montagnes.  Ces  amas  peuvent  être  entretenus  par  l’é- 
vaporation des  eaux  qui  font  plus  bas,. à peu  orès  com- 
me PexpJiquoit  M.  Defeartes.  Si  ce  n’cft  pas  la  chaleut; 
du  Soleil , ce  fera  le  voifinage  des  feux  (outerrains  qui! 
rendra  l’évujoration  très-forte;  ôc  lorfque  les  eaux  qqiî 
fe  feront  rafîemblées  enhautferontenafiez  grande  quan- 
tité ,.U  ne. fera  pas  étonnaiK  qp’elles  renverfent  quelque— 
fiai&Ies, efpéces  de  murs  ou.  kes.patoiâ  qtû  les  retenoiani;iM 
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ôc  qu’elles  fenfpandenttout-à- coup  dans  la  campagne. 
Mais  on  ne  s’en  formoit  pas  cette  idde  au  fujet  deCo- 
topaxi.  Pour  prouver  qu’elles  bouilloient  dans  le  balTin 
que  leur  fourniffoit  le  fommet  de  la  montagne  6c  que 
c’dtoit  l’ébullition  portée  trop  loin  qui  les  avoir  fait  paflec 
par  deffus  les  bords,  on  droit  l’exemple  des  cadavres  fub- 
mergés  en  bas,  qui  paroiflbient  prefque  tous  avoir  été 
expofés  à l’adlion  de  l’eau  bouillante. 

Ce  fut  en  me  tranfportant  fur  les  lieux  que  je  reqû 
divers  éclairciflemens  néceffaires.  Des  témoins  dignes- 
de  foi  qui  avoient  eu  le  bonheur  de  ne  toucher  qu’au 
bord  de  l’inondation , m’aflurerent  que  l’eau  n’étoit  point 
chaude.  Ils  avoient  vû  une  matière  huileufe  qui  étoit 
enflammée  , que  l’eau  portoit  ôc  pouflbit  devant  elle  ; 
ôc  qui  dût  produire  l’effet  remarqué  fur  les  cadavres. 
On  m’aflura  aufli  que  lorfqu’on  entendit  le  grand  bruit 
que  caufa  apparemment  la  première  chute, Te  fommet 
de  la  montagne  étoit  enveloppé  dans  les  nuages  ; ce  qui 
détruifoit  abfolument  le  rapport  de  ceux  qui  publioient 
avoir  vû  comme  un  fleuve  fe  répandre  par-deflus  les 
bords  du  volcan,  « peu  près  comme  nous  voyons 
une  liqueur  forttr  d-iin  vafe  incliné.  B me  parut  enfin 
en  examinant  l’étendue  des  efpaces  qui  avoient  été  fub- 
mergés  ôc  toutes  les  autres  circonflances  , qu’une  très- 
petite  quantité  d’eau  avoir  pû  caufertoutle  defaflre.  L’i- 
nondarion  ne  dura  pas  un  quart  de  minute  en  plufieurs 
endroits.  Elle  étoit  annoncée  par  un  bruit  qui  étourdif- 
foit.  On  s’avertifToit  réciproquement  les  uns  les  autres 
du  péril  ; mais  plufieurs , au  lieu  de  courir  fur  les  hau- 
teurs voifines,  alloietn  à fa' rencontre.  L’eau  difparoif- 
foit  dans  un  inflaat;  tt  éti'feferOh  imaginé  que  c’étoit 
un  fonge,  fans  les  fbnélfes  marques  qu’elle  laifibit  de 
Ibn  paflage.  Je  fôupçohne  que  la  neige  fe  fondoit  de- 
puis long-tems  veïsiè  haur  du  volcan.  Celle  d’en  bas 
beaucoup plas;éld^foée  dn  feu , confervoit  fa  dureté; 
ôc  ellcfDImoirtOtrimc  une  efpece  de  baffiii  avecla  crou- 
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pe  de  la  montagne.  Mais  la  fonte  devenant  toujours  plus 
grande,  le  poid augmenta  trop  confidérablement , 1 eau 
dût  tomber , ôc  on  vit  aufll  de  grolTes  mafles  de  neige 
toutes  fumantes  quelle  entrainoit , & qui  quoique  bri- 
fées  avoient  encore  plus  de  15  ou  20  pieds  de  dia- 
mètre. 

Il  y eut  quelque  chofe  de  femblable  lorfqu’un  trem- 
blement furieux  renverfa  la  petite  ville  de  Latacunga  ôc 
plufieurs  bourgs  ou  villages  jufqu’à  Ambato  qui  fe  trou- 
vent vers  le  tiers  de  notre  Méridienne.  Une  montagne 
fort  haute  prefque  adjacente  à Chimboraço  s’écroula,  de 
même  que  d’autres  moins  élevées  qui  écoient  fur  la  mê- 
me ligne  ôc  dont  les  débris  ont  fervi  à nos  uiangles.  11 
en  fortit  une  fi  grande  quantité  d’eau  qu’il  y eut  une 
forte  inondation  dans  les  environs , fi  l’on  peut  nommée 
inondation  les  terres  éboulées  qui  fe  delayerent  ôc  qui 
ie  convertirent  en  boue  ; mais  en  boue  allez  liquide  pour 
couler  fous  la  forme  de  ruUTeaux  ôc  de  rivières , dont  on 
voit  encore  divers  velliges.  Cargavira^o  la  plus  haute 
de  ces  montagnes  n’a  plus  maintenant  qu’une  hauteur 
médiocre.  D’autres  s’écroulèrent  en  partie;  une  moitié 
tomba  ôc  l’autre  moitié  fubliUaavec  un  ralud  qui  la  ren- 
dit inaccellible  du  côté  de  l’cboulement.  J'ai  eu  la  cu- 
liofKé  de  monter  fur  une  de  ces  montagnes  nommée 
Pugnalic,au  pied  de  laquelle  nous  avions  un  lignai  ; j’y 
trouvai  une  infinité  de  difiFérentes  crevalTes  qui  m'obli- 
geoient  de  marcher  avec  précaution , ôc  il  me  parut  que 
a terre  y étoit  d’une  extrême  legereré.  Cargaviraço  en 
perdant  la  hauteur  prit  une  forme  conoïdale  très-applar 
fie;  ôc  il  faut  qu’il  contienne  des  felsqui  aident  à la  con- 
gélation. Quoiqu’il  s’en  manque  beaucoup  qu’iln’atteigne 
la  ligne  de  niveau  qui  paffe  par  le  bas  de  la  niege  dans 
tes  autres  montagnes , il  a neanmoins  fon  fommet  con- 
tinuellement neigé.  11  forme  feul  une  exception  bien, 
marquée.  On  vit  des  champs  entiers  ôc  plantés  d’arbres 
fs  détacher  ôc  paUec  à quclqjKS  lieues  de  diÛance.  Le: 
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malheur  de  Latacunga  principalement  fut  extrême.  Les 
familles  entières  furent  enfevelies  fous  le  même  toit  ; 
& il  n’y  eut  abfolument  aucune  maifon  où  on  n’eut  à 
pleurer  la  mort  de  quelqu’un.  Cene  terrible  feene  arri- 
va le  20  Juin  i5p8  vers  une  heure  après  minuit;  ôc 
prefquc  tour  le  mal  fut  caufé  par  la  première  fecoufle. 

On  ne  s’éronnera  pas  que  l’AffroIogie  judiciaire  ait 
entrepris  au  Pérou  de  prévoir  les  tremblemens  de  rer- 
re  & les  incendies  des  volcans.  On  conferve  du  goût 
pour  cette  fçience  vainc  dans  tous  les  pays  où  les  vrayes 
fçiences  n’ont  fait  que  peu  de  progrès.  Un  curieux  qui 
étoit  fubftitur  du  Profclfeur  de  Mathématiques  dans  l’U- 
niverfité  de  Lima,  publia  en  lyap  un  ouvrage  fous  le 
titre  d Horloge  yijlronomi^ue  des  tremblemens  de  terre.  Il  fe 
bornoit  alors  à marquer  les  heures  farales  pendanr  lef- 
quelles  il  y avoir  à craindre.  Il  donna  en  173-}.  un  aurre 
livre  pour  faire  part  au  public  d’une  période  tragique  qui 
devoir  fervir  à diûinguer  les  années  fujettes  aux  mêmes 
accidens  ; & il  ne  craignit  pas  d’avancer  que  fi  en  1729 
fon  horloge  Aftronomiqueéroir  déjà  confirmée  par  14.3 
obfervations,  il  en  avoir  recueilli  en  1734  foixante-dix 
autres  qui  y étoient  également  confo'ffties.  Il  y a long- 
tems  qu’on  a remarqué  que  les  endroits  maritimes  font 
plus  expofés  à ces  terribles  Phénomènes  que  les  lieux 
avancés  dans  les  terres.  Qu’on  jette  les  yeux  fur  tous 
les  endroits  du  vieux  Monde  où  il  y a des  volcans;  on 
les  verra  prefque  toujours  fitués  dans  des  Iflcs  ou  fur 
le  bord  de  la  Mer.  Ce  ne  font  pas  les  Alpes , par  exem- 
ple , qui  font  fujettes  aux  tremblemens  , ce  font  les  par- 
ties de  l’Italie  les  plus  avancées  dans  la  Mediterranée. 
C’eft  la  même  chofe  dans  l’Amérique.  Il  fe  peut  faire 
quelquefois  que  les  amas  de  matières  inflammables  ca- 
chées dans  la  terre  n’attendent  que  le  mélange  de  l’eau 
pour  prendre  feu. Or  lorfqoe  la  Mer  monte  davantage, 
foit  par  l’efferduflux  & reflux,  ou  parce  qu’elle  cft  fim- 
plement  poulfôc  parles  vents,  elle  peut  pafler  dans 
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divers  canaux  fouterrains  par  deflus  lesefpeccs  de  digues 
qui  l’arrétoicnt,  & elle  peut  péndrrer  en  plufieurs  lieux 
où  elle  ne  feroit  point  parvenue  fans  cela. 

Il  fuit  c'vidcmmcntde-là  que  toutes  les  circonflances 
du  mouvement  de  la  lune  qui  produifent  des  effets  fen- 
fibles  à l’égard  du  flux  & reflux,  pourroienten  caufer 
auffi  à l’égard  des  trembleme'ns  ôc  même  à l’égard  des 
éruptions  de  volcans.  Ainfi  un  Aflrologue  , en  parlant 
continuellement  de  tête  & de  queue  de  dragon  de  la 
lune  , de  diftance  de  cette  planete  au  foleil , de  fa  fi- 
tuation  par  rapport  à fon  apogée  ou  périgée , fie  en  pro- 
nonçant tout  cela  d’une  maniéré  vague  comme  il  le  fait 
toujours,  pourroit  avancer  par  hazard  plufleurs  chofes 
qui  dans  cette  rencontre  particulière  ne  feroient  pas  ab- 
folument  vuides  de  fens.  J’ai  cru  en  tout  cas  que  le  fu- 
jet  métitoit  quelque  difcuflion.  Je  vais  rendre  compte 
ici  en  peu  de  mots  du  réfultat  de  mes  remarques,  qui 
entrent  affez  naturellement  dans  le  plan  de  cette  re- 
lation. 

Le  grand  nombre  de  caufes  particulières  qui  con- 
tribuent à ces  terribles  accidens  , fait  peut-être  que  le 
concours  de  plufieurs  de  ces  caufes,  fupplée  fou  vent  à 
ce  qui  manque  du  côté  des  autres;  mais  l’inftant  précis 
ôc  le  tems  même  de  l’effet , n’en  doit  être  que  plus  in- 
certain. Peut-être  que  la  chaleur  du  Soleil  y a aulli  quel- 
que part  ; nous  voyons  au  moins  qu’elle  aide  à l’inflam- 
mation des  matières  que  la  Chymie  mêle  quelquefois  en- 
femble , pour  nous  repréfenter  l’embraffemenr  des  vol- 
cans. La  ville  de  Lima  a été  ruinée  trois  fois  : la  première 
en  iy8(î,  fie  les  deux  autres  en  nîSy  fie  1745.  La  pre- 
mière fois  le  défaftre  arriva  en  Juillet J mais  les  deux 
autres  ce  fut  en  Oêtobre**,  après  que  les  marées  de 
l’Equinoxe  avoient  pû  introduire  une  grande  quantité 
d’eau  dans  les  concavités  fouterraincs  ; fie  lorfque  le 
Soleil  en  avançant  dans  l’Heraifphére  auflral  commen- 
çoit  déjà  à l’échauffer  davantage.  Trois  autres  tremble: 
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mens  ont  encore  été  très-confidérables  ; celui  du  17 
Juin  1578  qui  ne  peut  pas  fervir  d’exemple  à notre  re- 
marque, mais  les  deux  autres,  celui  de  1 (? j 0 6c  un  au- 
tre de  itff  J , tombèrent  en  Novembre.* 

Ainfi  des  fix  plus  forts  tremblemens  que  Lima  aie 
fouffert  depuis  la  fondation,  il  y en  a quatre,  qui  au 
lieu  de  fe  diftribuer  indifféremment  dans  toutes  les  par- 
ties de  l’année , font  arrivés  dans  les  mois  d’Odlobre  ôc 
de  Novembre.  On  regardera  , peut-être , cette  particu- 
larité comme  un  effet  du  hafard.  Mais  feroit-il  impolli- 
bleque  le  retour  delà  chaleur  ôc  les  grandes  marées  de 
Septembre  ôc  d’Oélobre  y euffent  contribué  f Les  re- 
verdies  à la  côte  du  Pérou  aux  environs  de  Lima,  doi- 
vent retarder  encore  plus  que  par  tout  ailleurs  par  rap- 
port à l’Equinoxe  de  Septembre , vû  la  quantité  dont  ces 
endroits  font  avancés  vers  le  Sud , quoique  dans  la  Zo- 
ne torride.  La  communication  qu’il  y a entre  les  con- 
cavités fouterraines  peut  faire  auffi  que  l’efïêt  du  flux  ÔC 
reflux  s’étende  fort  loin.  Entre  les  différens  tremblemens 
que  j'ai  reffentis  , un  des  plus  violens  renverfa  quelques 
maifons  aux  environs  de  Latacunga  ôc  y tua  plufleurs 
perfonnes.  On  vit  en  môme  tems,  quoique  ce  ne  fut 
pas  à la  même  heure , dans  une  montagne  voifine  , une 
flamme  fortir  du  fond  d’un  lac  en  traverfant  l’eau.  C’étoit 
à la  fin  de  1736  ôc  au  commencement  de  Décembre.' 
J’ai  quelques  autres  obfcrvations  femblables  : ôc,tout  con- 
fidéré,il  me  paroit  en  me  bornant  au  fait  Ample,  que 
fi  on  eft  expofé  an  Pérou  dans  tous  les  tems  à ces  fu- 
neftes  Phénomènes  , on  y eft  néanmoins  encore  un  peu 
plus  fujer  dans  les  derniers  mois  de  l’année. 

L’Auteur  dont  noos  avons  parlé,  affure  qu’il  n’y  a ab- 
folument  de  tems  critique  que  les  fix  heures  quelques 
minutes  que  la  Lune  employé  à pâiferdu  cercle  horai- 
re de  3 heures  à celui  de  9.  C’eft  précifément  le  tems 
du  reflux  : car  il  eft  pleine  Mer  fur  prefque  toutes  les 
côtes  de  l’Amérique  méridionale  dans  la  mer  du  Sudy 
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lorfque  la  lune  paflc  par  le  cercle  horaire  de  trois  heu- 
res. Mais  qu’on  cxamitie  combien  il  faudroit  que  difté- 
rentes  conditions  concüurufTent  pour  que  la  réglé  de  no- 
tre Auteur  fe  trouv  ât  exaâc.  11  l'audroit  que  le  foyer  de 
l’incendie  fut  toujours  dans  le  même  lieu  , que  l’eau 
fuivit  la  meme  route,  qu’elle  pénétrât  toujours  avec  la 
même  vitelTe,  que  le  mélange  n’employât  toujours  que 
le  même  tems  à s’enflammer.  Si  toutes  ces  conditions  ne 
doivent  pas  avoir  toujours  lieu  enfcmble,  il  doit  encore 
moins  fe  faire  des  compenfarions  exaâes  qui  fuppléent 
à leur  défaut.  Audi  le  tremblement  de  terre  de  1746  qui 
a caufé  la  deflrucUon  totale  de  Lima  efl  il  arrivé  , lotf- 
que  la  lune  au  lieu  de  pafTer  du  cercle  horaire  de  j heu- 
res à celui  de  P , paffoit  au  contraire  de  celui  de  p à celui 
de  3.  La  période  tragique  ne  s’efl  pas  moins  trouvé 
démentie.  L’Auteur  prétendoit  qu’on  n’avoit  à crain- 
dre que  lorfque  les  nœuds  de  la  lune  fe  trouvent  dans 
les  (Ignés  malfaifans  du  Scorpion  ou  d’Amphoratau  lieu 
que  ces  nœuds  étoient  alors  dans  les  lignes  de  la  Vierge 
éc  des  Poifibns. 

Il  n’eft  guere  de  femaine  pendant  laquelle  on  ne  ref- 
fentc  au  Pérou  quelques  legeres  fecouffes  de  tremble- 
mens  ; H ce  n’eft  pas  dans  un  endroit  c’eft  dans  un  au- 
tres. Le  plus  fouvent  on  n’y  fait  aucune  attention  ; per- 
fonne  ne  fe  charge  d’en  recueillir  les  dates  & de  les  mar- 
quer. Un  Aftrologue  a donc  liberté  entière  de  fe  vanter 
que  l’obfervation  ne  s’eft  jamais  écartée  de  fes  conjec- 
tures. Il  n’y  a de  redoutable  pour  lui  que  lesfeuls  trem- 
blemens  qui  ont  des  fuites facheufes.  Mais  heureufement 
ceux-ci  font  rares;  & ils  peuvent  après  tout  arriver  auITi 
bien  dans  un  tems  que  dans  un  autre.  On  a toujours 
la  fage  précaution > comme  on  le  jugeaftez,de  ne  pas 
renfermer  fes  prognoftics  dans  des  limites  trop  étroites  i 
Ce  outre  cela  la  prétendue  réglé  doit  au  moins  cadrer 
avec  quelques-uns  des  accidens  précedens  , avec  ceux 
fut  lefquels  09  la  formée. 
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Enfin , fi  on  avoir  voulu  procéder  avec  mdthode  & 
découvrir  s’il  y avoir  réeilcmcnr  une  période  qu’on  put 
nommer  rragique,  on  devoir  prendre  un  autre  chemin. 
Il  falloir  commencer  par  l’examen  des  cas  les  plus  fim- 
ples  ; il  falloir  prendre , ce  femble , les  éruptions  de  vol- 
cans pour  premier  objer  des  obfervarions.  En  effer  les 
tremblemcns  de  rerre  , lorfqu’il  s’agir  de  leur  retour, 
préfentent  des  évenemens  extremement  compliqués  ; ils 
peuvent  fetranfmertre  parla  feule  contiguïté  des  terres, 
quoiqu’on  fuit  très-éloigné  du  pointqui  répond  au  defius 
du  foyer  de  l’incendie.  On  relTenr  en  chaque  lieu  tous 
les  trembicinens  qui  fe  font  à la  ronde  à une  certaine 
diftancc  , & on  ne  fçait  à quel  endroit  ils  appartiennent 
plus  particulièrement  : au  lieu  que  les  volcans  offrent  des 
points  plus  déterminés  dans  chaque  contrée  6c  fournif- 
fent  par  conféquent  des  obfcrvations  moins  équivoques. 
On  ne  remarque  rien  de  réglé  dans  le  retour  de  l’em- 
braflement.  Ce  doit  donc  être  la  même  chofe  à l’égard 
des  tremblemens  de  terre,  qui  par  la  raifon  que  nous 
venons  de  rapporter  doivent  encore  moins  fe  foumec- 
tre  aux  régies  ; pai(que«énénilemenr  parlant  ils  dépen- 
dent pour  chaque  lieu  d’un  plus  grand  nombre  de  ca- 
fualités.  Les  eaux  pluviales  produifent  fans  doute  très- 
fouvent  les  mêmes  effets  que  les  eaux  de  la  Mer,  & 
on  doit  faire  attention  que  c’eft  aufli  dans  les  derniers 
mois  de  l’année  qu’il  pleut  le  plus  dans  tous  les  pays  dont 
nous  parlons.  Quelquefois  un  tremblement  très-fort  dans 
la  Cordelière  ne  s’étend  qu’à  un  très  petit  efpace.  Il  y a 
tout  lieu  de  penfer  que  l'amas  des  matières  inflamma- 
bles efl  alors  fitué  à peu  de  profondeur,  & que  la  Mer 
n’a  aucune  part  à l’accident,  au  moins  d’une  maniéré 
immédiate.  La  Mer  contribue  à plufieurs  tremblemens, 
de  même  quelespluyes  à plufieurs  autres;  ôc  c’eft  une 
double  caufe  pour  qu’ils  foient  rrès-fréquens. 

La  cbmparaifoa  des  éruptions  des  volcans  6c  des 
ueniblenxeqs  de  terre  répand  quelqui^;^i  Tur  diyerfes 
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f»anicularîtés  de  ces  derniers  Phénomènes.  Les  volcans 
orfqu’ils  font  très-enflammés  agiflent  par  reprffes;  on 
voit  la  flamme  ou  la  fumée  fortir  prefquc  toujours  pat 
bouffées.  Lorfque  j’étois  occupé  dans  une  de  nos  ftations 
à Senegualap  , mon  fonimeil  la  nuit  étoit  continuelle- 
ment interrompu  parles  mugiffemens  du  volcan  de  Ma- 
cas  nommé  Sangaï.  J’en  étois  éloigné  d’un  peu  plus  de 
1 8000  toifes  ; cependant  le  bruit  étoit  affreux  & me  re- 
veilloit  à tout  moment.  Cette  montagne  a la  forme  d’un 
cone/Jont  les  côtés  font  parfaitement  droits,  6c  auquel 
il  ne  manque  que  la  pointe.  Tous  les  gens  du  pays  affû- 
tent que  la  maflé  de  cette  montagne  va  continuellement 
en  diminuant  ; fa  hauteur  actuelle  au-deffus  de  la  Mec 
efl  de  266^  toifes.  La  flamme  fottoit  d’en  haut;  6c  fou- 
vent  un  ruifleau  de  matière  enflammée  couloir  jufqu’en 
bas  par  un  des  côtés.  Une  ravine  du  pied  a pris  le  nom 
de  kiviere  du  foudre.  Les  mugiffemens  du  volcan  foc- 
moient  quelquefois  un  bruit  éclatant  de  tonnerre,  mais 
ils  reprenoient  bien-tôt  leur  période  réglée  en  faifant  un 
bruit  plus  fourd  que  je  trouvois  néanmoins  fi  incommo- 
de par  fa  répétition.  J’ai  remarqué  de  même  les  bouffées 
de  fumée  fortir  de  Cotopaxi  par  intervalles  égaux,  6c 
former  de  jour  des  cfpéces  de  gerbes.  Il  y avoir  42  ou4j 
fécondes  entre  leurs  fotties , lorfque  je  les  obfervois.  La 
matière  enflammée  dans  le  fein  du  volcan  portoit  fans 
doute  plus  loin  fa  dilatation  chaque  fois  : mais  cette  di- 
latation l’épuifant  en  partie,  l’inflammation  diminuoit  un 
peu;  ce  qui  donnoit  lieu  à l’air  extérieur  d’entrer  dere- 
chef, foit  par  l’ouverture  d’en  haut  ou  par  quelque  au- 
tre. Peut-être  même  aufli  qu’il  furvenoit  pendant  cet 
intervalle  d’autre  matière  inflammable , qui  trou  voit  alors 
plus  de  facilité  à s’introduire.  Sur  le  champ  l'incendie 
prenoit  une  nouvelle  force  6c  reproduifoit  ou  un  nou-; 
veau  jet  de  fumée  ou  un  mugiffement. 

,<.Les  matières  qui  prennent  feu  dans  l’interieur  de  1» 
teue  6c  qui  caufentlestremblemens  doivent  être  ruj.ec.-t 
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tes  aux  njêmes  alternatives.Lorfque  le  feu  prend  dans  und 
concavité, la  dilatation  de  la  matière  enHamméeôc  de  l’air 
doit  être  portée  très-loin  & doit  agir  Jufques  dans  les  au- 
tres fouterrainsqui  ont  communication  avec  le  premier. 
Le  ciel  de  la  voûte  e(l  poulTé  en  haut  avec  furce  & il  peut 
aulTife  trouver  pouffé  comme  de  côté,  quoique  l’amas 
des  matières  foit  précifémentau-deffous.  Ladireflion  de 
l’effort  dépend  alors  de  la  firuation  horifontale  ou  incli- 
née de  la  voûte;  & c’eft  ce  qui  fait  quelquefois  que  les 
murs  des  édifices  font  épargnés  ou  ne  le  font  p«s , fé- 
lon la  maniéré  dont  ils  font  orientés.  Le  ciel  de  la  voû- 
te revient  à fa  première  place , en  faifant  néceffairement 
des  ofcillations  qui  font  indépendantes  de  l’aâion  du 
feu.  Leur  promptitude  doit  dépendre  de  l’étendue  de  la 
voûte,  de  fon  épaiffeur  ôc  de  la  nature  des  matières 
dont  elle  eff  formée.  Alais  l’effort  de  l’explofion  ceffant 
un  peu , en  même  tems  que  l’air  fe  trouve  beaucoup  trop 
comprimé  dans  toutes  les  concavités  voifines,  il  fe  fait 
un  reflux  violent  vers  le  lieu  de  l’incendie , ce  qui  don- 
ne occafion  à un  autre  accès  ôc  à une  nouvelle  fecouf^ 
fe  plus  forte.  Ainfi  il  doit  y avoir  des  reprifes  marquées 
par  une  agitation  plus  violente  ; 6c  les  intervalles  doi- 
vent être  fenfiblemcnt  égaux , jufqu’à  ce  qu’il  arrive 
quelque  changement  confidérable  ou  dans  la  matière 
enflammée  ou  dans  la  difpofition  du  fouterrain.  Les  fe- 
couffes  plus  foibles  font  celles  du  terrain  une  fois  ébranlé; 
les  plus  fortes  ce  font  celles  que  caufe  immédiatement 
l’inflammation , lefquelles  font  analogues  aux  mugiffe- 
mens  des  volcans  ôc  qui  doivent  fe  repérer  avec  plus  ou 
moins  de  fréquence , félon  la  facilité  avec  laquelle  s’en- 
flamment les  matières,  ôc  félon  aufli  le  rapport  qu’à  leur 
volume  avec  l’étendue  des  efpaces  où  elles  font  ren- 
fermées. 

Un  pays  qui  contient  tant  de  matières  inflammables 
doit  fournir  à l’Hiffoire  naturelle  le  fujet  de  beaucoup 
d’autres  remarques.  La  Nature  y a pour  ainû-dire  coq? 
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tinuellement  entre  Jes  mains  tous  les  matériaux  & tous 
les  inftrumens  propres  à y opérer  des  chofes  extraordi- 
naires. Les  exhalaiions  doivent  produire  en  certains  en- 
droits les  mêmes  accidens  que  dans  la  fameufe  grotte 
du  chien.  Les  eaux  imprégnées  de  matières  minérales 
doivent  former  des  bains  chauds,  pendant  qu’en  d’au- 
tres endroits  on  les  verra  travailler  à des  incruâations 
& à des  criftallifations.  Je  remets  tout  ce  détail  à un  au- 
tretems , pour  pouvoirdireun  mot  de  la  partie  dei’Âmé- 
tique  que  j’ai  traverfée  dans  mon  retour. 


IV. 

Retour  de  Auteur  depuis  Quito  jujqu  à la  Mer  dis, 
l^ord par  la  riviere  de  la  Magdl  eine  } 
objèrv  allons  fur  l'Aimant  &c, 

Lorft^ue  je  m’en  revenois  en  Europe,  au  lieu  dd 
couper  a l’Éll  en  partant  de  Popayan  fie  de  pafTer  par 
Guanancas  pourfortir  de  la  Cordelière , je  pouvois  con- 
tinuer mon  chemin  vers  le  Nord  entre  les  deux  chaî- 
nes de  montagnes,  ôc  traverfer  celle  d’Orient  vers  foi» 
extrémité.  Cette  Cordelière  orientale  offre  divers  paiTa- 
ges.  Il  en  eflun,  qui  eft  environ  4;  lieues  plus  au  Nord, 
qui  conduit  de  Cattago  à Ibagué , dont  on  ne  peutfe 
tirer  qu’en  fe  fervant  ^ bœufs , au  lieu  de  mules.  Ces 
animaux  ont  un  anneau  qui  leur  traverfe  le  cartilage 
du  nez , & on  y attache  des  corroyés  qui  fervent  de 
rênes.  Ils  ont  plus  de  force  four  foutenir  la  fatigue  d’une 
route  fl  pénible  ; le  voyageur  efl  moins  expofé  & moins 
fatigué  par  leurs  mouvemens  qui  font  plus  lents  ; & ou- 
tre cela  le  bœuf  par  la  forme  particulière  de  Tes  pieds  ÿ 
eft  plus  propre  à fe  dégager  des  bourbiers  danslefquels 
il  ne  fe  trouve  aucune  pierre  ni  aucun  autre  corps  folide 
qui  empêche  l’enfoncement.  J’avois  plufleurs  raifons 
pour  préférée  le  Pas  de  Guanaças  \ mais  çe  qui  me  dé: 
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termina  principalement  à le  choilir  , c'eft  que  voulant 
examiner  le  cours  de  la  rivicre  de  la  Atagdcleine  , j’étois 
bien  aife  d’arriver  plutôt  fur  fes  bords.  Je  Icvois  la  Carte 
des  contrées  que  je  travetfois;&  je  me  propofois  de  faire 
la  môme  chofe  à l’egard  du  pays  baigné  par  ce  fleuve. 

Ileft  extrêmement  facile  à un  Obfcrvateur  dans  toute 
cette«partie  de  l’Amérique,  de  déterminer  la  fituation 
refpeciive  de  tous  les  endroits  où  il  pafle.  Il  fuflît  de  re- 
lever avec  la  bouflble  la  direflion  des  montagnes  qu’on 
apperçoit  de  très-loin.  On  arrive  après  un  certain  nom- 
bre de  jours  de  marche  au  pied  de  ces  montagnes  ;& 
on  en  voit  d’autres  qui  commencent  à fc  découvtir  dans 
l’éloignement.  Je  trouvois  la  même  facilité  à marquer 
la  longueur  du  chemin.  J’allois  prcfquc  toujours  aflez 
exactement  au  Nord  ; je  n’avançois  qu’à  très- petites  jour- 
nées, comme  cela  arrive  toujours  , lorfqu’on  c(t  obligé 
de  porter  avec  foi  fon  lit  & fes  provifions;  & d’ailleurs 
les  féjours  étoientfréquens.  Quelquefois  nous  nous  trou- 
vions arrêtés  par  la  crue  fubite  de  quelque  rivicre  ; d’au- 
tres fois  quelques-unes  de  nos  mules  s’égaroient,  & on 
palToit  une  partie  du  jour  à les  chercher.  Il  n’y  eft  pas 
d’ufage  de  les  attacher  les  unes  aux  autresion  les  lailTe 
libres , afln  qu’elles  puiflënt  trouver  plus  aifément  & avec 
moins  de  rifque  de  quoi  manger  dans  le  bois  ôc  fur  le 
bord  des  précipices  : on  ne  fixait  rien  de  mieux  pour  ne 
pas  les  perdre,  que  de  les  accoutumer  à la  compagnie 
d’un  cheval  qui  leur  fert  de  guide  & dont  ordinairement 
elles  ne  s’écartent  guère.  Je  tâchois  en  acquérant  une 
plus  grande  connoiffance  du  pays  de  mettre  à profit  tous 
ces  féjours  forcés,  dont  quelquefois  je  ne  me  plaignois 

f>as.  Toutes  les  fois  que  je  le  pouvois , j’oblervois  la 
atitude.  J’avois  une  platine  de  tôle  percée  d’un  petit 
trou  : elle  me  fetvoit  à former  un  gnomon  auquel  je  oon- 
nois  fouvent  huit  à neuf  pieds  de  hauteur,  en  l’apuyant 
contre  quelque  tronc  d'arbre  ou  même  contre  un  des 
piliers  de  ma  tente.  Lorfqu’au  lieu  de  camper  en  plein 

champ 
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champ , je  rencontrois  quelque  cabane  ou  quelque  uiai- 
fon , l’opération  devenoit  encore  plus  facile  : je  n’avois 
qu’à  écarrer  un  peu  la  paille  du  toîc , & introduire  la  pla> 
tine  de  tôle.  Pour,  éviter  toute  erreur  de  la  part  du  ni- 
veau du  fol , qui  ordinairement  n’étoit  pas  aflez  hori- 
fontal , je  recevois  le  rayon  du  Soleil  fur  une  tuile  ou 
fur  un  morceau  de  planche:  je  faifois  defeeodre  du  pe- 
tit trou  un  hl  aplomb  ; je  mefurois  avec  les  parties  éga- 
les d’un  compas  de  proportion  6c  en  me  fervant  de  ro- 
feaux  comme  de  réglés,  deux  côtés  du  triangle  , f«;avoir 
la  longueur  du  rayon  de  lumière  qui  fervoit  d’hypothé- 
nufe,  ôc  la  plus  courte  diilance  du  poim  où  tomboit 
le  rayon  jufqu’au  fil  aplomb  ; ôc  je  refolvois  enfuite  le 
triangle  par  le  calcul , en  le  traitant  comme  redtangle, 
parce  qu  il  l’étoit  effectivement. 

Ces  obfervations  répétées  me  redrelToient  dans  l’efti- 
me  que  je  faifois  de  la  grandeur  des  difiances.  Les  mau- 
vais pas  qu'on  trouve  dans  la  Cordelière  ôc  le  paffage 
des  ruiffeaux  ôc  des  rivières  qu’on  rencontre  fréquem- 
ment lorfqu’on  en  cft  forti  ôc  lorfqu’on  cotoye  le  pied 
de  la  chaîne  de  montagnes  , jettent  continuellement 
dans  l’erreur , quelque  pratique  ^u’on  ait.  Les  obferva- 
tions réitérées  de  la  latitude  venoient  à monfecours  ; ôc 
en  les  combinant  avec  les  diredtions  fournies  par  la  bouf- 
foie  , je  patvenois  à des  déterminations  auffi  exades , 
qu’on  peut  les  exiger  pour  les  ufages  ordinaires  de  la 
Géographie.  On  marche  prefque  depuis  laPlata  jufques 
à Honda  fur  le  bord  de  la  rivière  de  la  Magdeleine , ôc 
toujours  fur  le  bord  occidental.  Honda  efi  une  petite 
ville  très-riante:  c’eft  le  premier  port  qu’on  trouve  vers 
le  haut  du  fleuve . qui  neanmoins  efl  navigable  encore 
beaucoup  au-deffus.  Je  ne  pouvois  pas  pendant  ma  na- 
vigation me  fervir  aufli  avantageufement  du  relèvement 
des  montagnes  ; mais  je  mefurois  de  rems  en  rems  la 
viteffe  de  la  rivicre;je  marquois  continuellement  toutes 
fes  diredions.  J’employai  quatoae  jours  à la  defeendre 
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en  me  lailTant  entraîner  par  fon  courant , 6c  chaque  foir 
je  couchois  à terre.  Le  tems  que  je  teftai  à Mompox 
qui  un  port  fore  joli,  environ  7 lieues  au-delTus  du 
confluent  de  la  Magdeleine  & de  la  Cauca , n’efl  pas 
compris  dans  ces  quatorze  jours.  Je  joins  ici  fous  la  for- 
me de  notes  les  principaux  rdfultars  de  toutes  mes  déter- 
minations>  qui  fe  trouvèrent  confirmées  lorfque  j’arri- 
vai au  bas  du  fleuve  le  jo  Septembre  1743,  dans  le  voi- 
linage  de  Carthagène  de  de  Saince*Marthe , dont  je  con- 
noiflbis  déjà  la llcuation  pac  rapporta  Quito.  * 


T Lieux  Jitués  dans  la  Cordelière. 

C O M B A L , bourg  qui  cft  lîtuc  au  pied  d'un 
volcan  toujourr  couvert  de  neige 

Y P I A L E S. 

P A S T O,  petite  ville  au  pied  d’un  volcan  pre(^ 
que  toujours  enflammé. 

MEKCADERES,  village  trois  lieues  au  Nord 
de  la  rivière  de  Mayo  , qui  fepare  les  deux  Evêchés 
de  Quito  &.  de  Popayan  & jufqu’à  laquelle  Huayana* 
Capac  dernier  Inca  porta  fes  conquêtes  du  coté  du 
Nord. 

POPAYAN,  ville Epilcopale. 

Lieux  qui  font  hors  de  ta  Cordelière. 

LA  PLATA. 

B A C C H £’ , hameau  qui  elE  ; lieue  à l’Occi- 
dent de  la  riviere  de  la  Magdeleine. 

N E Y V A , petite  ville  qui  efl  de  l’antre  cété  de 
U riviete  de  la  Magdeleine  eft  éloignée  de  Bacché 
d'environ  jî-  lieues  au  SSE. 

LAVILLA-VlEJA,qui  eft  auflt  liir  le 
bord  Oriental  du  meme  fleuve  eftéloignée  du  même 
hameau  de  j lieues  au  NE, 

HONDA,  premier  port  d’en  haut  de  la  riviere 
de  laMûdelrine 

M A R 1 Q U IT  A , perite  ville  4 lieues  à l’O^SO 
de  Honda.  Ea  rivière  de  Guali  vient  de  Mariquita  & 
pafle  par  le  milieu  de  Hoiid.i 

I B A GU  E’,  petite  ville  tS  lieues  au  Sud  de  Hon- 
da & 1 1 àl’O.  C’ell  où  le  chemin  qui  part  de  Car- 
tbago  & qu'on  fait  lur  des.  boeufs  vient  Ce  rendre. 
Ibaguécft  S Idlieuet  àJ'OccideiudelaMagdeiqiite«. 
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J’^tois  obligé , pour  atteindre  dans  la  conflruûion  de 
ma  carte  à une  exatliiude  fuffifante,d’obfervcr  fouvent  la 
déclinaifon  de  l’aiguille  aimantée  ; & j’y  étois  d’ailleurs 
Invité  par  pluHeurs  autres  motifs,  f<^achant  combien  la 
Phyfique  peut  s’intérefler  dans  ces  fortes  de  recherches. 
J’avois  trouvé  à Quito  dans  le  mois  de  Novembre  1742 
que  l’aiguille  aimantée  s’inclinoit  au-deffous  de  l’hori- 
fon  vers  le  Nord  d’environ  10  degrés.  Je  dis  d’environ; 
car  ayant  fait  forger  trois  aiguilles  de  différentes  lon- 
gueurs , je  ne  pus  pas  réuffir  à les  faire  donner  prcci- 
iement  la  même  inclinaifon.  Dans  le  même  tems  la  dé- 
clinaifon fe  trouva  de  8|  degrés  vers  le  NE.  Elle  étoit 
à la  Plata  de  la  même  quantité  l’année  fuivante  au  mois 
de  Juillet;  & quatre  mois  après,  je  la  trouvai  à Sainte- 
Marthe  de  lî'*  jy'j  toujours  vers  le  NE.  Il  me  falloir  l’ob- 
ferver  en  chemin,  parce  qu’elle  étoit  fujette  à diverfes 
irrégularités.  Je  trou  vois  fouvent  des  quartiers  de  rochers 
qui  étoient  répandus  fur  la  furface  de  la  terre.  Ces  ro- 
chers croient  noirs  extérieurement;  ils paroiffoient  avoir 
été  expofes  à l’aclion  du  feu , 6c  je  croirois  volontiers 
qu’ils  avaient  été  lancés  par  l’explofion  de  quelques  vol- 
cans. Je  ne  puis  mieux  les  comparer  qu’à  des  maffes 
d’argile  qui  fe  feroient  fendues  ôc  gercées  au  Soleil  6c 
qui  fe  feroient  enfuite  converties  en  pierres.  L’aiman 
avoir  des  d.'clinaifons  toutes  différentes  dans  ces  en- 
droits ; il  fuffifoit  de  faire  cinq  à fix  pas  pour  voir  l’ai- 
guille aimantée  changer  de  direclion, quelquefois  de  plus 
de  JO  degrés.  On  voit  de  ces  pierres  en  divers  lieux. 
Mais  il  y en  a de  très- remarquables  vers  le  tiers  de  la 
diflance  de  la  Plata  à Honda , environ  5 lieues  au-deffous 

M O M P O X , port  ircs-commerçoru  fut  la  rive 
occiaent.-ilc  de  la  rivière  delà  MagJeleine.  fit?  4 

T A M A'L  A M E QU  E , petite  ville  fur  le  bord 
oriental  de  la  rivière  eft  environ  8^  lieues  au  Sud  de 
Mompox  & 1 3 lieues  à l'E, 

LAPORQU  ERA,  bourg  fur  la  riveocciden* 
taie  de  la  Magdeleine  à 3 lieues  de  rcmboucbuiede 
cette  liviei»,  10  39  j 
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d’un  hameau  nommé  Bacché.  11  y en  a deux  dont  la  plus 
grande  a une  face  d’environ  20  pieds  de  longueur  fq; 

1 1 de  hauteur.  Elle  eft  fort  unie , elle  n’a  fouffert  aucu- 
ne gerçure  ;&  on  y voit  gravé  divers  cara£lercs  6c  plu- 
fieurs  figures.  On  trouve  encore  de  ces  pierres  égale- 
ment gravées  dans  des  endroits  plus  reculés, plus  hauts  ôc 

filus  voifins  de  la  Cordelière. Mais  je  ne  les  ai  pas  vùes;au 
ieu  que  l’autre  je  l’ai  deflinée.  On  les  nomme  mal-à-pro- 
pos dans  le  pays  pierres  peitwes  {piedras  pmtadas.  ) Peut- 
ttre  que  toutes  ces  figures  6c  ces  caractères  tiennent 
lieu  d’infeription  , 6c  marquent  par  des  hiéroglyphes  le 
tems  6c  les  circonfiances  de  l’éruption  des  volcans  ou 
de  quelqu’autre  événement , comme  quelque  crue  ex- 
traordinaire du  fleuve.  Il  m’a  paru  au  moins  que  c’eft 
un  ouvrage  fait  de  propos  délibéré  6c  avec  beaucoup 
de  patience  : le  creux  des  figures  a au  moins  2 J-  pou- 
ces de  profondeur.  La  propriété  qu’ont  tous  ces  quar- 
tiers de  rochers  d’agir  fortement  fur  la  bouflble  montre 
qu’ils  contiennent  quelques  parties  de  fer.  Mais  ces 
parties  font  très-cachées  : l’intcrieur  des  pierres  eft  blanc, 
6c  il  eft  outre  cela  d’un  grain  très-fin. 

Je  profiterai  de  l’occaflon  pendant  qu’il  eft  queflion 
del’aiman,  pour  communiquer  fur  cette  matière  quel- 
ques expériences  qui  m’ont  fort  occupé  pendant  mon 
retour.  Il  s’agiflbit  d’on  Phénomène  qu’il  ne  me  fufli- 
ibit  pas  d’examiner  une  feule  fois,  mais  qui  demandoic 
des  obfervations  Elites  fucceflivenient  en  différens  lieux 
plus  ou  moins  éloignés  de  l’Equateur.  Il  ne  s’agiflbit 
pas  pour  moi  d’ examiner  fi  dans  le  magnetifme  la  force 
direèbrice  efl  différente  ou  feparable  de  l’attraâive.  Ileff 
certain  pat  diverfes  expériences  que  nos  aiguilles  aiman- 
tées (te  fe  dirigent  vers  les  pôles  magnétiques  de  la  ter- 
re, que  parce  que  chacune  de  leurs  extrémités  en  eft 
attirée.  Mais  je  fi^avois  que  plufleurs  perfonnes  précen- 
dolent  qu’un  des  pôles  de  la  terre  étoit  beaucoup  plus, 
fort  que  l’autre;,  & je  ne  pouvois  pas  choifir  de  Êeuau> 
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monde  plus  propre  que  Quito  , pour  travailler  à la  dé- 
cifion  de  cette  queflion.  Je  fis  faire  dans  cetre  vue  une 
longue  aiguille  de  cuivre  fufpendue  comme  une  aiguil- 
le aimantée.  Je  fis  fouder  à une  de  fes  extrémités  une 
petite  pointe  qui  s’élevoit.  Je  metrois  cette  aiguille  ho- 
rifontalement  fur  un  pivot,  6c  j’appliquois  fur  la  petite 
pointe  dont  je  viens  de  parler  ôc  qui  étoit  verticale  ^ 
une  aiguille  aimantée  ordinaire  ; ôc  jefaifois  enforce  par 
quelque  petit  contre-poids  que  le  tout  fût  exaftement 
en  équilibre , ôc  pût  tourner  librement.  Il  eft  évident 
que  fi  un  des  pôles  magnétiques  de  la  terre  a plus  de 
verru  que  l’autre;  que  fi  par  exemple  le  pôle  du  Nord  a 
plus  de  force  , il  doit  arriver  néceflaircment  deux  effets. 
Non  feulement  l’aiguille  aimantée  doit  prendre  fa  di- 
reélion  ordinaire,  mais  attirée  plus  fortement  par  le  pôle 
nord  de  la  terre  , elle  communiquera  peu  à peu  du  mou- 
vement à l’aiguille  de  cuivre  , ôc  le  tout  en  avan<;anc 
vers  le  Nord , fe  placera  fur  le  Aléridien  magnétique  ; 
de  forte  que  les  deux  aiguilles  formeront  une  ligne  di- 
reéte. 

Tout  étant  dilpofé.  Je  fis  à Quito  l’expérience  non 
pas  une  fois , mais  vingt  ou  trente , ôc  j’y  apportois  d’au- 
tant plus  de  précautions  que  j’étois  prévenu  en  faveur  du 
fentiment  que  je  me  propofois  de  vérifier  ou  de  confir- 
mer. Mais  quelque  choie  que  je  filfe , l’aiguille  de  cui- 
vre ne  reqevoit  aucun  mouvement  de  l’autre  ôc  reftoit 
toujours  dans  la  fituation  où  je  la  laiflbis.  Je  ne  pouvoi» 
pas  d’ailleurs  attribuer  fon  repos  au  frotement  du  pivot  ; 
catlorfque  j’attachois  les  deux  aiguilles cnfemble, elles 
prenoient  très-promptement  la  dircélion  que  leur  don- 
noit  l’aiman.  J’imprimois  auflî  quelquefois  du  mouve- 
ment à celle  de  cuivre,  pendant  que  l’autre  étoit  parfai- 
tement libre,  ôc  la  première  s’arrêtoit  toujours  indiftinc- 
tement  fur  toutes  les  direélions.  Il  me  falloir  donc  né~ 
cefiairement  conclure  que  les  deux  potes  magnétiques 
de  la  terre,  qui  léfultent,  peut-être , eux-mêmes  de  lat 
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complication  de  plufieurs  autres, ont  fenfiblementla  mê- 
me force.  Nos  aiguilles  aimantées  ordinaires , lorfqu’el- 
Ics  prennent  une  certaine  diredlion , obéi/Tent  à cette 
force  ; Sc  elles  ne  peuvent  pas  avancer  dans  le  fens  de 
leur  longueur,  parce  qu’elles  font  retenues  par  leur  cen- 
tre. Mais  puifque  celle  qui  fervoit  à mes  expériences 
étoit  mobile  à tous  égards , ôc  que  néanmoins  elle  n’a- 
vançoit  ni  vers  le  Nord  ni  vers  le  Sud , c’étoit  une  dé- 
monllration  inconteHable  qu’une  de  fes  extrémités  n’a- 
voit  pas  plus  de  tendance  vers  un  des  pôles , que  l'au- 
tre extrémité  vers  le  pôle  oppofé. 

L’égalité  entre  les  forces  abfolues  étant  établie,  quoi- 
que contre  mon  attente,  il  me  reftoità  examiner  les  for- 
ces relatives,  je  veux  dire  , la  force  qu’on  reffent  de  la 
part  du  pôle  dont  on  s’écarte,  & celle  de  l’autre  pôle 
qui  doit  augmenter  à mefure  qu’on  s’en  aproche.  C’eft 
ce  que  je  pouvois  obferver  aifément  pendant  mon  re- 
tour , en  répétant  l'obfervation  dans  des  lieux  diverfe- 
ment  éloignés  de  l’Equateur.  J’en  fis  trois  elTais  le  long 
de  la  route , le  iroinéme  à la  Porquera , bourgade  qui  cil 
au  bas  de  la  rivière  de  la  Magdeleine,  à trois  lieues  de 
fon  embouchure  ; mais  ces  expériences  eurent  toujours 
précifement  le  même  fuccès  qu’à  Quito.  Le  centre  de 
gravité  de  l’aiguille  aimantée  , quoique  mobile  , reêoit 
toujours  en  repos,  pendant  qu’elle  (e  niettoit  fur  le  Mé- 
ridien magnétique.  Je  me  trouvois  alors  réduit  à penfer 
que  je  n’avois  pas  encore  fait  aflez  de  chemin  vers  le 
Nord  ; quoique  je  Aille  déjà  éloigne  de  l’Equateur  d’en- 
viron 1 1 degrés , ce  qui  mettoit  plus  de  20  de  différen- 
ce entre  mes  diAaoccs  aux  deux  pôles  oppofés.  Enfin 
arrivé  en  France,  j’ai  encore  répété  l’expérience,  âc 
elle  n’a  toujours  réulü  que  de  la  mémo  maniéré.  Com- 
me je  craignois  de  ne  pas  porter  les  précautions  affea 
loin , je  ne  me  fuis  pas  contenté  de  fuivre  le  même  pro- 
cédé qu’auparavant,  j’ai  eu  recours  à un  autre  qui  devoit 
me  faire  apperçcvoii  la  plus  petite  inégaliié.^’ai  fufpen- 
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du  par  fon  centre  de  gravitd  avec  un  affemblage  de  chc-, 
veux  long  de  cinq  à fix  pieds  une  aiguille  aimantée. 
Ce  nouveau  fîl  aplomb  ne  devoir  pas  lé  mettre  tout-à- 
fait  verticalement, il  devoir  avancer  par  en  bas  un  peu 
vers  le  Nord , s’il  eft  vrai  que  le  pôle  magnétique 
boréal  dont  nous  fommes  plus  voifms  agilTe  avec  une 
plus  grande  force  que  le  pôle  magnétique  oppofé.  Je 
me  ferois  aifément  apperrjù  d’un  écart  de  j fécondés  , 
ou  d’une  différence  dans  la  force  qui  n’eut  pas  môme 
été  d’  une  40ooo™e  partie  du  poids  de  l’aiguille.  Quel- 
que attention  que  j’y  aye  apportée , je  n’ai  remarqué  au- 
cune tendance  horifontale  qui  fe  compofàt  avec  lape- 
fauteur  ou  qui  en  alrerât  la  direction  ; il  m’a  toujours  pa- 
ru que  le  cheveux  fe  mettoit  verticalement  6c  qu’en  mê- 
me tems  que  l’aiguille  fe  dirigeoit  Nord  ôt  Sud,  elle 
ne  faifoit  pas  le  moindre  effort  pour  fe  ttanfporter  vers 
l’un  ou  l’autre  pôle  dans  la  diredion  de  fa  longueur. 

Ce  n’elt  que  depuis  mon  retour  6c  en  y penfant  da- 
vantage , que  j’ai  entrevu  à la  fin  la  raifoo  de  cette  éga- 
lité toujours  parfaite  que  je  trouvois,  6c  qui  me  paroiC- 
ibit  fl  extraordinaire,entre  les  forces  attraétrives  des  deux 
pôles.  On  peut  comparer  la  direâion  des  efflux  magné- 
nques  à des  rayons  de  lumière  dont  la  force  augmente 
ou  diminue  félon  que  ces  rayons  fe  trouvent  réunis  dans 
un  plus  grand  ou  moindre  efpace.  Lorfque  les  rayons 
font  divergens,  la  force  delà  lumière  va  en  diminuants 
& elle  continue  à le  faire  , à moins  que  par  la  rencon- 
tre d’un  verre  convexe  ou  par  celle  d’un  miroir  conca- 
ve, on  ne  change  la  divergence  en  convergence.  Alors 
la  force  de  la  lumière  augmente , quoique  ret^ûe  à une 

Elus  grande  diltance  du  corps  lumineux.  Il  doit  arrive 
1 même  chofe  à l’égard  de  la  vertu  magnétique.  Les 
direêlions  félon  lefquelles  cette  force  s’exerce  font  des 
efpeces  de  Méridiens , 6c  elles  font  le  plus  éloignées 
les  unes  des  autres  qu’il  eft.poffible  aux  environs  de 
t’Equateui  : c’eff  donc  là  où  la.foicedu  nkagnétifme  doic- 
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être  moindre.  Mais  fi  l’on  avance  dans  l’un  ou  dans  l’au- 
tre hcmifphére,  il  ne  faut  pas  croire  que  ce  n’efi  que 
l’effet  feul  du  pôle  dont  on  s’approche,  qui  doit  augmen- 
ter; ce  fera  auffi  l’effet  de  l’autre  pôle  ; puifque  fes  di- 
redions  font  dans  le  même  cas  que  les  rayons  de  lu- 
mière, qui  de  divergens  deviennent  convergens.  Cesdi- 
rcdions  qui  fe  trouvoientà  une  plus  grande  dillanccles 
unes  des  autres  vers  l’Equateur , vont  enfuite  en  fe  rap- 
prochant mutuellement , à mcfure  qu’elles  avancent.  La 
force  que  nous  devons  relfentir  ici  à Paris  de  la  part  du 
pôle  magnétique  auftral  doit  être  félon  celafenfiblement 
égale  à celle  que  nous  éprouverions  de  la  part  du  mê- 
me pôle  , fi  nous  étions  à une  égaie  diftance  de  l’Equa- 
teur de  l’autre  côté.  Ainfi  à parler  généralement  fie  laif- 
fantà  part  quelques  confidérations  fur  lefquelles  on  peut 
ici  fe  difpenfcr  d’infifter,  il  n’importe  en  quel  endroit 
de  la  terre  on  fe  place , il  n’importe  qu’on  foit  égale- 
ment éloigné  des  deux  pôles  ou  qu’on  foit  à une  moin- 
dre difiance  d’un  des  deux  , on  refifentira  toujours  autant 
d’aâion  delà  part  de  l’un  que  de  l’autre.  Il  vrai  clique  la 
force  de  chaque  pôle  fera  plus  ou  moins  grande, mais 
les  deux  forces  feront  néanmoins  toujours  égales  : fie  c’eft 
auffi  ce  que  confirment  mes  obfervations.  La  refiflance 
de  l’air  introduiroit  apparemment  quelque  différence 
entre  les  deux  aélions,  fila  matière  magnétique  rampoit 
fur  la  furface  de  la  terre  fie  fi  elle  avoir  un  très-long  tra- 
jet à faire  dans  l’air  grofficr  que  nous  refpirons.  Mais  les 
aiguilles  d’inclinaifon  nous  indiquent  la  route  que  fuit 
la  matière  magnétique;  cette  route  ne  diffère  guere  d'être 
verticale  ici  bas  j ce  qui  montre  que  la  matière  magné- 
tique a bientôt  traverfé  l’air  groffier  fie  que  prefque  tout 
fon  chemin  qui  doit  fe  détourner  en  haut,fe  fait  au-deffus 
de  la  partie  denfe  de  l’atmofphere. 

Le  Leéleur  ne  defaprouvera  pas  fans  doute  qu’en 
vue  des  obfervations  dont  je  viens  de  rendre  compte, 
je  l’aye  conduit  du  Pérou  jufqu’en Europe,  pour  retoup- 
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hcr  prefque  fut  le  champ  vers  le  milieu  de  la  Zone 
torciae,  Loifque  je  fortois  de  la  Cordelière , je  n’avois 
••  pas  lieu  de  douter  que  fi  le  terrain  fe  trouvoit  affez  bas  y 
je  verrois  un  pays  qui  auroit  à peu  près  les  mêmes  qua- 
lités que  celui  qui  eft  de  l’autre  côte  de  la  double  chaîne 
de  montagnes.  Cependant  je  remarquai  au  premier  af- 
pe£t  plufieurs  différences.  Le  fol  de  la  Plata  eft  affez 
peu  élevé  : le  mercure  dans  le  Baromètre  s’y  foutenoic 
à 2$  pouces  juftes  ; & à Honda  il  fe  foutenoit  à 27  pou- 
ces lignes.  Tout  ce  terrain  au  moins  vers  le  haut  eft 
pierreux , ôc  le  pays  eft  découvert.  Les  environs  de  la 
Plata  qui  eft  quatre  ou  cinq  lieues  à l’occident  de  la  ri- 
vière de  la  Magdeleine , font  affez  peuplés.  Le  refte  l’eft 
très-peu  & on  ne  trouve  jufques  vers  la  Mer , d’endroits 
ou  ae  villes  un  peu  confidérables  que  Honda  & Mom- 
pox.  Le  fécond  de  ces  deux  lieux  eft  orné  d’un  fort 
beau  quai,  auquel  il  a fallu  donner  une  grande  hauteur, 
à caufe  des  crues  auxquelles  la  riviere  eft  fujette.  Quoi- 
qu’elle y foit  très-large,  elle  y monte  régulièrement  de_^ 
12  ou  13  pieds  chaque  année  vers  le'commencemcnt 
de  Décembre.  Elle  coule  entre  des  rochers  & fur  le 
fable  jufques  vers  le  milieu  de  la  diftance  de  Honda  à 
Mompox  ; mais  elle  fouffre  au-deffous  à peu  près  le 
même  changement  que  l’intcrieur  de  la  Cordelière. 
Elle  roule  fes  eaux  fur  de  la  vafe  ; fes  belles  plages  fe 
convertiffent  en  bas  prefque  toutes  en  marais,  & il  y 
en  a qui  s’étendent  fort  loin. 

Une  particularité  qui  a attiré  fouvent  mon  attention 
dans  toutes  ces  contrées  > c’eft  que  toutes  les  montagnes 
auprès  defquelles  je  paffois  £c  qui  font  au  pied  & au 
dehors  de  la  grande  Cordelière , me  paroiffoient  avoir 
eu  une  origine  toute  différente  de  celles  que  j’avois 
vues  auparavant.  Les  lits  de  différentes  terres  & le  plus 
fouvent  de  rochers  dont  elles  étoient  formées , n’étoienc 

Sas  inclinés  de  divers  côtés , comme  dans  les  autres  : 

S étoient  parfaitement  horifonuux  ; ôc  je  les  voyois 
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quelquefois  fe  répondre  fort  loin  dans  les  différentes 
montagnes.  La  j îûpart  de  celles-ci  ont  deux  ou  trois 
cents  toifes  deliauteur,  & clics  font  prefque  routes  in- 
acccilib'es  ; elles  font  foûvent  efcarpdes  comme  des 
murailles  : c’efl  ce  qui  permet  de  mieux  voir  leurs  lits 
horifonrauv  dont  elles  préfentent  l’extrémité.  Le  fpec-^ 
racle  qu’dics  fourniil'cnt  n’eli  pas  riant  ; mais  il  efl  rare 
6c  fingulier.  Lorlque  le  hazard  a voulu  que  quelqu’une 
fut  ronde  ôc  qu’elle  fc  irom  ât  abfolument  détachée  des- 
autres  ; chacun  de  feslitseft  devenu  comme  un  cilindre 
très-plat  ou  comme  un  cône  tronqué  qui  n’a  que  très- 
peu  de  hauteur;  ôc  ces  diitérens  lits  placés  les  uns  au- 
deffus  des  autres  ôc  dillingués  parleurs  couleurs  ôc  par 
les  divers  talus  de  leur  contour,  ont  fouvent  donné  au 
tout  la  forme  d’ouvrage  artificiel  ôc  fait  avec  la  plus 
grande  régularité.  Il  efl  une  de  ces  montagnes  à envi- 
ron une  lieue  de  Honda  fur  le  bord  du  Guali  ôc  fur  le 
chemin  de  Mariquita,  qui  eft  expofée  à la  vue  de  tous- 
les  voyageurs  ; mais  ie  fens  que  fi  j’en  donnois  ici  une- 
répréfentation  , il  faudroit  que  je  comptaffe  fur  le  crédir 
que  doit  naturellement  avoir  le  rapport  de  quelqu’un 
qui  n’a  aucun  intérêt  d’alterer  la  vérité  ôc  qui  a eu  tou- 
te fa  vie  Je  plus  grand  éloignement  pour  le  raenfonge. 
On  voit  dans  ces  pays  là  les  montagnes  y prendre  con- 
tinuellement l’afpctl  d’anciens  ôc  fomptueux  édifices, 
de  chapelles,  de  dômes,  de  châteaux;  quelquefois  ce 
font  des  fortifications  formées  de  longues  courtines  mu- 
nies de  boulevarts.  Il  eft  difiieile  lorfqu’on  obfervetous 
ees  objets  ôc  la  maniéré  dont  leurs  couches  fc  répon- 
dent , de  douter  que  le  terrain  ne  fe  foit  abaiffé  tout  au- 
tour. Ifparoît  que  ees  montagnes  dont  la  bafeétoit  plus 
folidement  appuyée , font  reftées  comme  des  cfpeces  de 
témoins  ou  demonumensqui  indiquent  la  hauteur  qu’a- 
voit  anciennement  le  fol. 

Je  ne  connois  les  environs  de  l’Orinoqueque  par  re- 
Iktion Jamais  je  f^ai  qu’en  plufieurs  endroits  les  mon-- 
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tagnes  y font  egalement  formées  de  couches  horifon- 
tales  6c  qu’elles  ont  fouvent  en  haut  des  plates  formes 
qui  font  exa£lement  de  niveau.  On  ne  trouve  à ce  que 
je  crois  rien  de  femblable  au  Pérou  , malgré  la  variété 
prefque  infinie  qui  y eft  répandue.  7’outes  les  couches 
y vont  en  s’inclinant  autour  de  chaque  fommet,  en  fe 
conformant  à la  pente  des  collines.  Si , comme  il  y a 
de  l’apparence,  cette  partie  de  la  furface  de  la  terre  s’eft 
abaifiee  de  part  6c  d’autre  de  la  chaîne  de  montagnes 
qui  partant  du  Sud  de  Popayan  fépare  la  riviere  de  la 
Magdeleine  del’Orinoque,  la  fubmerfion  de  l’Atlan- 
tide dont  Platon  a parlé,  deviendra  beaucoup  plus  plau- 
fible.  Notre  imagination  fe  révolte , lotfque  nous  vou- 
lons nous  repréfenter  d’aufil  grands  changemens  faits  à 
la  forme  extérieure  de  notre  globe  , dont  l'état  actuel 
nous  paroît  fi  permanent.  Mais  nous  ne  devons  pas  ju- 
ger tout  à fait  a cet  égard  des  tems  les  plus  reculés  par 
le  tems  préfent.  Les  grandes  altérations  ont  leurs  limi- 
tes : elles  font  toujours  fuivies  d’un  état  d'équilibre  ou 
de  repos  relatif,  auquel  elles  conduifent  ôc  qui  doit  avoir 
une  certaine  durée. 

Le  chemin  depuis  la  Plata  jufqu’à  Honda  efi  afToz 
uni  ; il  cft  traverfé  par  diverfes  petites  rivières  qui  vont 
tomber  dans  la  Magdeleine.  Le  fleuve  reçoit  aufli  de 
l’autre  côté  beaucoup  d’autres  rivières , principalement 
le  Bogota  qui  palTe  pat  Santa-Fé  6c  qui  vient  tomber 
vis-à-vis  d’ibaguédont  j’ai  marqué  la  fituation.  Le  Bo- 
gota efl  très-confidérable  même  à Santa-Fé.  On  chcr- 
çheroit  peut-être  inutilement  fur  toute  la  terre  une  plus 
haute  cataraéle  que  celle  qu’il  forme  i ; ou  i6  lieues 
aU'deflbus  de  cette  ville  6c  à environ  8 lieues  de  la 
Magdeleine , dans  un  lieu  nommé  Tequendama.  Je  fuis 
convaincu  qu’il  faut  retrancher  beaucoup  de  ce  qu’en 
ont  écrit  quelques  voyageurs  qui  ont  ignoré  qu’on  no 
devoir  pas  employer  fi  aifément  l’exprelTion  de  lieues 
dans  l’évaluation  des  hauteurs,  ôc  que  Santa-Fé  étoit  à 

m ij 


xcij  Voyage 

f)eine  élevée  de  14  cents  toifes  au-de(Tusdu  niveau  de 
a Mer.  Cette  catarade , fi  j’en  juge  par  des  élévations 
auxquelles  on  me  la  comparée  dans  le  voifinage  , duic 
avoir  deux  ou  trois  cents  toifes  de  hauteur  j & la  chute 
le  fait  verticalement. 

On  a imaginé  des  ponts  finguliers  ou  d’autres  moyens 
pour  palTer  toutes  ces  rivières,  de  même  que  celles  qui 
font  dans  l’interieur  de  la  Cordelière  lorfqu’elles  ne  pré- 
fentoient  point  de  gué.  Outre  les  ponts  de  pierres  que 
les  Ëfpagnols  ont  conftruits  en  divers  endroits  , il  y en 
a plufieurs  qui  ne  font  formés  que  par  des  fimples  ca- 
bles tendus  d’un  côté  de  la  riviere  à l’autre.  Ces  cables 
qui  font  faits  de  racines  d’arbres  font  prefque  gros  com- 
me lacuifie.  11  y en  a toujours  deux  au  moins  qui  font 
fitués  parallèlement  à quatre  ou  cinq  pieds  de  difiance 
l’un  de  l'autre.  Ils  pafient  fur  deux  efpeces  de  chevalets 
de~charpente  établis  fur  chaque  bord;  & au  pied  d’un 
de  ces  chevalets , on  voit  un  treuil  ou  cabefian  horifon- 
tal  qui  fert  à les  roidir.  On  met  defius  des  traverfes  de 
bois  & des  fàfcines  , ôc  on  tend  un  peu  plus  haut  & à 
côté  deux  autres  cables  pour  fervir  de  garde-foux.  On 
peut  pafler  fans  péril  fur  ces  fortes  de  ponts  ; mais  lorf- 
qu’ilsfont  d’une  longueur  confidérable , comme  j’en  ai 
vû,  ils  forment  un  grand  arc  par  leur  pefantcur  , & ils 
deviennent  incommodes  pat  leurs  ofcillations.  En  d’au- 
tres endroits  on  a fait  les  chofes  avec  beaucoup  moins 
de  frais.  On  a tendu  d’un  côté  de  la  riviere  a l’autre 
trois  ou  quatre  cordes  de  cuir  qui  par  leur  aflemblage 
n’en  forment  qu’une.  On  leur  donne  une  inclinaifon  de 
ly  ou  16  degrés;  ôc  ceux  qui  veulent  pafler  fe  fufpcn- 
dent  à une  efpece  de  poulie  qui  gliflc  avec  viteflTe  fut 
les  corroyés  tendues.  Le  mouvement  s’accelere  quel- 
quefois allez  pour  que  le  feu  prenne  à la  poulie , qui  n’eft 
qu’un  Ample  morceau  de  bois  formé  par  la  bifurcation 
de  deux  branches  qu’on  a coupées.  Il  faut  que  le  voya-  . 
geur  fe  gaiamilTe  de  la  vapeur  enflammée  qui  en  fort;. 
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& qu’il  en  dcarte  fes  yeux.  Quant  à la  trop  grande  vi- 
tefle  du  mouvement,  un  homme  fituéfurle  rivage  la  mo- 
dère par  une  longue  corde  attachée  à la  poulie.  Lorf- 
qu’on  veut  palTer  la  riviere  dans  un  fens  contraire,  on 
va  cherdier  plus  haut  ou  plus  bas  un  porte  où  les  bords 
fe  font  trouvés  plus  élevés  que  de  l’autre  côté;  & oùon 
a établi  un  fcmblable  équipage  de  cordes,  qu’on  nom- 
me tarabite. 

Le  pont  qui  m’a  paru  de  tous  le  plus  extraordinaire 
c’ert  celui  de  la  Plata:  on  ne  pouvoir  pas  le  conftruire 
en  même  temsavec  des  matières  plus  fragiles  & lui  don- 
ner une  plus  grande  folidité.  La  riviere  de  la  Plata  va 
tomber  dans  le  Paès  & enfuite  dans  la  riviere  de  la 
Magdeleine  : elle  ert  fi  rapide  qu’elle  roule  de  très-gros 
quartiers  de  pierre  ; elle  a i lo  ou  120  pieds  de  largeur, 
& fes  deux  bords  font  très-peu  élevés  ; ce  qui  interdi- 
foit  l’ufage  de  prcfque  tputes  les  autres  efpeces  de  ponts. 
On  y a fuppléé  en  fe  fervant  de  ces  gros  rofeaux  dont 
ï’ai  déjà  parlé  plufieurs  fois.  On  en  a attaché  plufieurs  les 
uns  au  bout  des  autres  : fie  de  deux  de  ces  artêmblages 
mis  parallèlement  à 4 ou  ; pieds  de  dirtance,  on  en  a 
formé  un  grand  cintre  qui  va  d’un  côté  de  la  riviere  à 
l’autre.  On  a placé  en  travers  fur  ce  cintre  des  troncs 
de  rofeaux  qui  fervent  comme  de  marche  lorfqu’on 
veut  pafler  : car  il  faut  monter  plus  de  trente  pieds  pour 
parvenir  au  haut  de  l’arcade , fie  on  defeend  enfuite  de 
l’autre  côté.  Deux  autres  affemblages  de  rofeaux  fervent 
de  balurtrade  : fie  comme  l’édifice  feroit  renverfé  par  le 
vent  6c  ne  pourroit  pas  même  fe  foutenir  de  lui-même  , 
on  a attaché  des  efpeces  de  cordages  qui  en  partant  du 
haut  de  l’arc  vont  fe  rendre  en  divers  endroits  du  bord 
de  la  riviere  ; 6c  ces  cordages  ne  font  encore  que  des 
rofeaux  moins-gros,  qu’on  a attachés  à l’extrémité  les 
uns  des  autres. 

Le  marbre  ert  très-commun  fur  le  bord  de  plufieurs 
(de  ces  livietes;  on  y voit  aulQ  des  cochers  d’ardoife,  fie 
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j’ai  fouvent  eu  occafion  d’y  obfervcr  la  grande  afHnitd 
qu’il  y a entre  ces  deux  fortes  de  pierres.  J’avois  déjà 
fait  cette  remarque  dans  la  Cordelière  principalemeoc 
aux  environs  d’Âtapou  ôc  de  Soula  au-delTous  de  nos 
^gnaux  de  Senagoualap  6c  de  Sachattian.  Les  rochers 
de  marbre  6c  d’ardoife  s’y  touchent  fouvent,  6c  j’en  ai 
vû  qui  étoient  ardoife  par  une  extrémité  6c  marbre  par- 
fait par  l’autre.  Toutes  les  fois  qu’il  furvient  un  nou- 
veau fuc  pierreux  analogue  à l’ardoife  ôc  qui  en  unit  les 
feuilles , il  rend  tout  le  rocher  plus  compade  6c  plus 
dur  ; le  rocher  cefle  d’être  de  l’ardoife  pour  devenir 
du  mattirc.  Une  pierre  également  diftribuée  par  feuilles 
qu’on  nomme  fehite,  eft  aulfi  fujette  à cette  transfor- 
mation. Quelquefois  ce  ne  font  pas  fimplement  fes  feuil- 
les qui  fe  foudent  entt’elles  , un  quartier  de  cette  pierre 
fe  joint  contme  au  hazard  avec  une  autre.  Si  le  tout  eft 
enfuite  expofé  à l’adion  du  grayier  6c  des  cailloux  rou- 
lés par  une  eau  courante  , 6c  qu’il  rei^oive  une  forte 
d’arondiftement  qui  le  rende  à peu  près  cilindrique,  il 
prend  routes  les  apparences  d’un  tronc  d’arbre  ; 6c  il  eft 
même  quelquefois  très-dillicile  de  ne  s’y  pas  tromper. 
Je  fus  très  - fâché  de  ne  pouvoir  porter  avec  moi  une 
de  ces  efpeces  de  tronc  que  je  trouvai  dans  une  ravi- 
ve entre  Guanacas  6c  la  Plata,au  pied  d’une  colline 
nommée  la  Subida  del  Frayle.  C’étoit  un  morceau  de 
marbre  qui  avoir  ao  pouces  de  longueur  fur  1 7 ou  i S 
de  diamètre  ; on  diftinguoit  comme  les  fibres  du  bois .. 
la  furface  préfentoit  des  nœuds  de  diverfes  formes;  le 
contour  même  du  tronc  étoit  également  propre  à en 
impofer.  11  y avoir  un  enfoncement  d’un  côté  qui  for- 
moit  un  angle  rentrant,  6c  une  faillie  du  côté  oppofe. 
Je  ne  ftjavois  qu’en  penfer , de  même  que  les  perfoones 

3ui  m’accompagnoient.  Je  ne  réufll  enfin  à me  déci- 
er,  qu’en  jettant  les  yeux  fur  d’autres  quartiers  de  fehi- 
te  qui  étoient  auprès , qui  commenqoient  à prendre  les 
mêmes  apparences , mais  qui  n’écoient  pas  encore  dan$ 
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nn  ëtat  à pouvoir  jener  dans  l’erreur  qui  au  contrai- 
re m’éclairerent  fur  la  nature  du  morceau  de  marbre. 
On  prétend  qu’entre  les  diiFérens  bois  > c’eft  le  gayac 
qui  fe  pétrifie  le  plus  ailément.  On  m’afTuroit  que  je 
verrois  au-defTous  de  Mompox  dans  nn  bourg  ou  villa- 
ge nonmé  le  Putblo  del  Rey  une  croix  dont  tout  le  haut 
de  l’arbre  étoit  encore  de  ce  bois,  pendant  que  le  bas 
étoic  réellement  de  la  pierre  à fufil  : plufieurs  pcrfon- 
Oes  m’affirmerent  en  avoir  tiré  du  feu.  Lorfque  je  paiTat 
dans  cet  endroit  on  me  confirma  la  meme  choie;  mais 
on  m’ajouta  qu’une  crue  extraordinaire  avoir  fait  tombes 
k croix  dans  la  riviere , il  y avoit  d à 7 ans. 

. Je  ne  dirai  que  peu  de  chofe  des  animaux  & des  in^^ 
feâcs  qu’on  trouve  dans  ces  différentes  contrées , & qut 
font  à peu  près  les  mêmes  que  ceux  qu’on  voit  de  l’au- 
ire  côté  de  la  grande  Cordelière.  11  y a dans  le  fleuve 
dbs  caymans  qui  ont  18  à 20  pieds  de  longueur, qut 
n’attaquent  guère  les  hommes  que  quand  ils  ont  par 
quelque  accident  déjà  mangé  de  la  chair  humaine  : je* 
les  ai  toujours  vù  fuir , lorfqu’ils  étoienr  couchés  fur  le’ 
sivage  fie  que  je  m’en  approchois.  Ce  qui  frape  le  plus 
dans  ces  pays  là , c’efl  une  efpece  d’araignée  qu’on  trou' 
ve  dans  les  chemins  fie  qui  feroit  extrêmement  à crain-- 
dre  fl  tous  les  accidens  qu’on  en  rapporte  étoient  vrais 
Tout  le  monde  en  parle  d’une  maniéré  uniforme- 
de  même  que  les  voyageurs  qui  en  ont  écrir.  Ces  arai- 
gnées qui  font  de  la  groffeur  des  nôtres  font  ordinaire- 
ment cachées  fous  les  pierres  ; elles  filent  une  toile: 
blanche  fie  très-fine,  fie  c’efl  ordinairement  cette  toila 
qui  les  décele.  Elles  font  d’un  très  beau  noir;  il  n’y  a: 
que  leur  ventre  qui  eil  d’une  autre  couleur,  il  efl  en- 
aerement  songe,  à flx  petites  tâches  noires  près,  qui  fO' 
font  remarquer  fus  la  partie  fupétieure.  Le  venin  de  ccr 
infeâe  qu’on  nomme  Coya  eh  mortel,  fit  il  efl  fi  adif 
qu’il  pénétre  par  les  pores  de  la  peau.  Jufqu’aux  che^- 
faux  fie  atuL  bœufs  périlTent  y fl  mi-é«af&  un  de  ces  io>- 
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fe£tes  fur  eüx.  Cependant  la  plante  de  nos  pieds  & mê- 
me le  dedans  de  nos  mains,  ont  ordinairement  une  é- 
paifTeur  qui  les  rend  impénétrables  au  venin.  Dans  tou- 
te la  contrée  où  les  coyas  font  communes , un  fe  ttou- 
ve  dans  une  contrainte  continuelle  : on  n’ofe  ni  le  jour 
ni  la  nuit  chafler  un  infecle  qu’on  fe  fent  fur  l*vifage , 
parce  qu’on  a toujours  peur  de  la  fatale  araignée  Ôc  qu’on 
f<çait  qu’elle  s’écrafe  trèsaifément.  Le  contre-poifon  , fi 
on  peut  le  nommer  ainfi , eft  d’ailleurs  aufii  effrayant 
que  le  mal  même , fuppofé  qu’il  ne  le  foit  pas  davanta- 
ge. Le  malade  étant  nud  & étendu  à terre , oa  le  cou- 
vre d’une  certaine  quantité  de  paille  > ôc  on  y met  le  feu.’ 
Quelques-uns  ne  font  morts  ni  du  venin  de  la  coyà  ni  de 
l’application  du  remede  ; mais  d’autres  qui  en  on  recha-i 
pé , ont  eu  le  cerveau  dérangé. 

On  juge  affez  que  je  fus  curieux  d’examiner  celles  de 
ces  circonfiances  dont  il  étoit  facile  de  faire  l’effai.  Ayant 
été  oblig^é  de  féjourner  dans  le  voifinage  d’un  hameau 
nommé  Bacché,  je  furmontai  la  difficulté  qu’on  faifoit 
de  me  chercher  de  ces  infeéles  ; on  m’en  apporta  lo  ou 
12.  Je  fis  plumer  un  poulet  fous  la  poitrine  ôc  rafer  un 
chevreau  fur  le  dos.  Tout  le  hameau  accourut;  plus  de 
vingt  perfonnes  voulurent  voir  l’expérience;  il  s’y  trou- 
va aufll  un  déplus  riches  habitans  de  Fopayan , nom- 
mé D.  Jofeph  Ténorio  , qui  alloit  à Carihagène  ôc  qui 
avoit  été  Gouverneur  de  la  Province  du  Choco.  On  ne 
fi^avoit  pas  fi  le  poulet  en  mourroit;  parce  que  les  pou- 
les avalent  fouventles  coyas,  fans  qu’il  leur  arrive  au- 
cun mal  ; mais  à l’égard  du  chevreau,  il  devoir  mourir 
en  moins  d’une  heure  ôc  peut-être  fur  le  champ , après 
avoir  fouffert  quelques  convulfions.  Les  deux  effais  fu- 
rent faits  à î heures  du  foir  : cependant  le  lendemain  ma- 
tin à i o heures  , lorfque  je  partis , le  poulet  ôc  le  che- 
vreau attachés  chacun  à un  piquet,  mangeoient  de  très- 
bon  appétit.  Je  priai  D.  Jofeph  Ténorio  qui  devoir  me 
rejoindre  à Honda , de  fuivre  l’expérience.  Il  m’en  ren-, 
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dit  compte  efTeâivcment  près  d’un  mois  après  ; mais 
i'avois  déjà  fait  une  autre  épreuve  ôc  qui  avoir  eu  le 
Inême  fuccès  fur  une  mule  de  felle  qui  étoit  à moi.  On 
écrafa  plufieurs  coyas  en  différens  endroits  de  fon  col 
& de  fun  dos  après  en  avoir  coupé  le  poil  ; on  en  écra- 
fa  aufli  une  fur  une  blelTure  ; ôc  le  tout  n'eut  aucune 
fuite. 

Je  ne  puis  pas  nie  rendre  également  garant  du  fait 
extraordinaire  que  je  vais  rapporter , ôc  que  je  fuis  bien 
fâché  de  n’avoir  pas  pû  vérifier.  Le  P.  Gumilla  pieux  ôc 
zélé  miflionaire  Jefuite  en  parle  dans  la  defcription  qu’il 
a donnée  del’Orinoque,  mais  il  avoue  aufli  qu’il  n’en 
a fait  aucune  expérience.  On  trouve  vers  le  bas  delà  ri- 
vière de  la  Magdeleine  ôc  encore  plus  vers  l'Orinoquc 
un  ferpent  très-dangereux  qui  eft  du  genre  des  amphif- 
bènes  : on  me  l’a  nommé  à Mompox  tatacua.  Scs  ver- 
tèbres font  articulées  d’une  façon  particulière  ôc  qui  • 

m’a  paru  très-différente  de  celle  de  l'anguille.  Aufli  ce 
ferpent  ram^e  - t'il  d’une  manière  diflin£te  des  autres. 

Sa  tête  ôc  fa  queue  lui  fervent  de  point  d’apui  ôc  il  a- 
vance  de  côté.  Lorfqu’on  l’attache  à quelque  branche 
d’arbre  Ôc  qu’on  le  laiflTe  fecher  ou  lorfqu’on  le  fufpetrd 
dans  une  cheminée;  on  peut  dix  ou  douze  ans  après, 

(i  on  le  veut , le  rappeller  à la  vie.  Il  fufïit  pour  cela  de 
le  jetter  dans  une  eau  bourbeufe  expofée  au  Sbleil  ôc  de 
l’y  lailTer  quelques  jours.  Le  fait  m a été  atteflé  par  plu- 
fieuTS  perfonnes  qui  fe  difoient  témoins  oculaires  , par- 
ticulièrement un  Chirurgien  François  établi  à Mompox, 
nommé  Granchamp.  Cependant  je  n’aflure  rien  ; tou- 
tes ces  perfonnes  pourroient  avoir  été  trompées.  Mais 
fi  la  chofe  étoit  vraie , le  fentiment  de  M.  Defeartes 
fur  l’ame  des  bêtes  fe  trouveroit  démontré.  Les  bêtes 
feroient  certainement  des  machines;  puifque  nous  au- 
rions dans  certains  cas  le  moyen,  pour  ainfi-dire,  de  les 
remonter,  ou  de  rcnouveller  leur  mouvement  vitaU , 
après  que  la  mort  l’a  détruit  abrolument. 
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V. 

Des  Hahitans  du  Pérou  ù'  de  leurs  moeurs. 

Si  le  pays  peut  offrir  tant  de  fingulaiitds  phyfiques  ÿ 
les  mœurs  ôc  les  coutumes  des  peuples  ne  feroient  pas 
moins  capables  d’attirer  notre  attention  , & pourroient 
donner  matière  à un  très-long  récit.  On  f<çait  que  ce 
pays  eft  habité  par  les  Efpagnols  qui  en  ont  fait  la  con- 
quête, Ôc  par  les  Indiens  qui  en  font  les  anciens  liabi- 
tans,  & qui  ne  différent  pas  do  ces  autres  hommes  qu’on 
connoît  fous  le  nom  de  Sauvages  ou  de  Caraïbes.  Com- 
me la  Zone  torride  & les  Zones  glacées  font , pour  ainfi 
dire , mêlées  au  Pérou,  qu’il  fuflit  d’entjer  dans  la  Cor-  , 
deli^e  ou  d’en  fortir,  pour  trouver  des  contrées  plus 
différentes  les  unes  des  autres  que  fi  on  traverfoit  toute 
l’Europe , cette  extrême  différence  ne  peut  pas  manquer 
d’en  apporter  dans  les  ufages  de  ces  peuples  & jufqucs 
dans  leurs  inclinations.  Le  grand  intervalle  qui  fepare 
les  deux  continens,  ôc  qui  rend  la  communication  di& 
fîcile , âoit  aufli  produire  des  effets  fenfibles.  11  e(l  facile 
déjuger  que  fi.  l’amour  national  eft  comme  par  tout 
ailleurs,  porté  fort  loin  dans  l’Amérique  Efpagnole, 
& que  s’il  va , comme  il  le  doit,  jufqu’à  former  de  bons 
citoyens , on  y eft  néanmoins  plus  ifolé,  principalement 
dans  les  contrées  le  plus  reculees.  On  y voit  de  trop  loin 
tous  les  difterens  intérêts  de  l’Europe  , pour  que  cet  a- 
mour  puiffe,  en  franchilfani  fes  juftes  limites  , aller  juf- 
qu’à l’excès  qui  le  tend  vitieux  , lotfqu’il  nous  donne  de 
l’antipathie. pour  tous  les  hommes  qui  ne  font  pas  nos 
compatriotes.  C’eft  l’endroit  du  monde  où  on  exerce  le 
mieux  l’hofpitalité.  Comme  on  y eft  à la  fource  des  ri- 
cheffes . on  les  regarde  avec  plus  d’indifférence;  & la 
pauvreté  y eft  cenfée  un  moindre  mal.  Les  jeunes  gens 
qui  y paffent  d’Europe  y 'font  accueillis  de  la  maniéré 
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fa  plus  obligeante  : ils  y font  rc<;ûs  comme  dHmciens  amit 
ou  comme  des  frétés.  On  prend  foin  de  leur  fortune: 
ils  y trouvent  prefque  toujours  des  établilTemens  avan* 
tageux;  ôc  on  n’examine  pas  même  beaucoup  d’où  il* 
vien^nt  & s’ils  ont  re^ù  quelque  éducation.  La  plu* 
grande  tache  dans  ce  pays  là  c’eft  d’être  d’un  fang  mê- 
lé : mais  l’examen  e(l  tout  fait  à l'égard  d’un  homme  qui 
a traverfcla  Merôc  qui  ne  vient  pas  d’Afrique;  il  efttout 
prouvé  àfoncgard  qu’il  eft  réellement  de  cA/i;r 
& dès  cet  inftant , il  peut  figurer  avec  tout  le  monde. 
Il  y a de  cette  forte  comme  deux  cfpeces  d’Efpagnols 
dans  l’Amérique.  On  nomme  Chapétom  tous  ceux  qui 
font  nés  en  Europe.  Les  autres  font  les  CrsoUs , qui  fou- 
vent  defeendent  de  ceux  qui  palTcrent  dans  ce  pays  là  il 
y a plus  de  deux  fiecles.du  tems  de  la  conquête.  On  y 
trouve  des  cadets  des  meilleures  maifons  d'Efpagne  ; êc 
ce  font  eux  qui  y jouilTent  encore  des  plus  grands  biens  > 
au  moins  en  poflefllonde  terres.  Ils  ont  ordinairement 
reçu  de  l’éducation  dans  leur  première  jeuneflTe  ; ils  font 
d’un  caraâere  fimple  & d’un  très-bon  commefee» 
Quant  aux  Indiens , il  m’a  paru  qu’il  falloir  diïlinguer. 
Les  uns  font  retirés  en  bas  dans  leurs  forêts  ,où  ils  for- 
ment comme  de  petites  Républiques , dirigées  par  leur 
Curé  qui  cft  Efpagnol , & par  leur  Gouverneur  affidé 
de  quelques  autres  Indiens  qui  lui  fervent  d’Officiers. 
11  eft  &cile  de  remarquer  qu’ils  pèchent  tous  un  peu  par 
le  défaut  de  vivacité.  Ce  qtjp  l’on  a cru  fbuvent , que  le 
grand  chaud  rendoit  l’imagination  plus  vive  , n’efl  pas 
vrai  à leur  égard  ; ils  l’ônt  parefTeufe.  Quand  ils  s’appli- 
quent à quelque  ouvrage , ils  ne  font  capables  que  d’i- 
miter, mais  leur  indudrie  ne  va  pas  adez  loin  pour  leur 
faire  piodaire  du  nouveau  ; ce  même  défaut  fe  manifef- 
te  dans  leufl^ifcours  âc  dans  tous  leurs  procédés.  Ils 
vivent  tous  dan*  une  auffi  grande  union  qu’ils  paroifTent 
vivre  dans  une  parfaite  innocence.  Ils  font  prévenans  8c  ^ 
honnêtes,  ils  ne  font  capables  d’aucune  défiances.  8c  il 
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ne  leur  tombe  pas  même  dans  l’elprit  qu’on  puifle  ja- 
mais avoir  l’intention  de  les  tromper.  Les  portes  de 
leurs  maifons  font  toujours  ouvertes , quoiqu’ils  ayent  du 
coton,  des  calebafTes^,  de  la  pite,  efpece  d’aloês  dont 
ils  tirent  du  fil , & quelques  autres  denrées  dont  ilffont 
fouvent  quelque  tradc.  La  grande  chaleur  leur  permet 
d’aller  prcfquc  nuds;  ils  fe. peignent  ordinairement  en 
rouge  avec  le  rocou , ôc  ils  s’en  font  une  efpece  de  pa- 
rure ; au  lieu  de  fe  peindre  entièrement,  ils  ne  tracent 
que  de  (impies  bandes , & ils  s’en  mettent  jufque  fur  le 
vifage.  Il  paroit  qu’ils  ont  regardé  cette  coutume  dans 
fon  origine  comme  une  précaution  contre  la  piqûre 
des  maringouins  ou  moultiques.  Ces  mêmes  Indiens 
font  de  tous  les  métiers  qui  leur  font  nécelTaires  > ils  font 
charpentiers,  ils  font  les  architeâes  de  leurs  maifons, 
ils  confiruifent  leurs  pirogues  , ils  font  tifferands.  Lorf- 
qu’il  s’agit  de  grands  ouvrages , ils  les  font  ordinaire- 
nu  nt  en  commun  : un  Indien  invite  tous  les  autres  des 
enviions, il  lui  fufTit  de  les  bien  traiter, & la  maifon, 
quelguo  grande  qu’elle  foit , car  en  certains  endroits 
trois  ou  quarte  familles  particulières  logent  fous  le  mê- 
me toit,  chacune  dans  unefpacede  quelques  pieds  ; la 
maifon  , dis-je,  quelque  grande  qu’elle  foir,eft  achevée 
le  jour  même , fie  quelquefois  en  une  ou  deux  heures 
de  travail. 

Leur  fort  ne  lailTe  pas  d’être  afTez  heureux;  ils  font 
feuls  ou  fans  le  mélange  d’aucun  étranger  qui  les  gêne. 
Ils  ont  auffi  l’avantage  de  joindre  aux  fruits  delà  terre 
qui  ne  leur  manquent  janvais  , la'chaffe.  & la  pêche  qui 
leur  fourniffent  d’abondantes  reffourccs.  Ils  tuent  le  gi- 
' hier  ou  avec  des  flèches  qui  font  quelquefois  empoifon- 
nées,  ou  avec  des  boules  d’argile  lancées  par  des  far- 
bacanes;  & quanta  la  pêche,  elle  leur  cil  doutant  plus 
facile  que  les  rivières  n’ayant  plus  cette  grande  pente 
qui  les  rendoit  en  haut  des  torrans  furieux , le  poiflbn  s’y 
trouve  en  quantité.  Quoique  les  Indiens  qui  n’ont  pas. 
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été  fournis,  8c  qu’on  nomme  Guerriers  , ne  foisnt  guè- 
re connus,  même  dans  les  coiittéesoù  ils  font  de  tems 
en  tems  des  incurlions  , on  fçait  que  leur  maniéré  de 
vivre  a beaucoup  de  rapport  avec  celle  des  autres: les 
mêmes  circonftances  de  la  part  des  lieux  ont  dû  intro- 
duire les  mêmes  ufages.  ' 

Nous  ne  fçavons  au  furplus  s’il  eft  abfolument  né- 
eelTaire  de  fe  faire  à l’égard  de  ces  peuples  la  difficulté 
qui  peut  fi  fort  embarralTer  à l’égard  des  Nègres.  11  y 
a quelqu’apparcnce  qu’ils  ne  font  différens  de  nous  que 
parce  qu’ils  vivent  dans  un  climat  très-différent  du  nô^ 
tre , ce  qui  a produit  à la  longue  des  effets  très- marqués.. 
Je  fuis  au  moins  certain  qu’il  ne  faut  regarder  que  com- 
me une  différence  paffagcrc  leur  couleur,  qui  tire  fur  cel- 
le du  cuivre,  qui  eft  indépendante  de  leur  peinture,  & 
qu’on  croit  ordinairement  leur  être  propre.  J’ai  eu  oc- 
cafion  d’obferver  que  ceux  qui  vivent  immédiatement  ad 
pied  de  la  Cordelière,  du  côté  de  l’occident , ou  du  cô- 
té de  la  mer  du  Sud,  je  dis  ceux  qui  vivent  immédiate-^ 
ment  au  pied  de  la  Cordelière , & du  côte  de  l’occi- 
dent, font  prefque  aulTi  blancs  que  nous.  Ceux-ci  né 
font  pas  expofés  comme  les  autres  à un  hile  violent  6c 
continuel,  ils  paffent  au  contraire  leurs  jours  dans' un 
pays  où  il  régné  un  calme  fi  parfait,  qu’il  n’eff  jamais 
interrompu  parle  moindre  (buffle  > la  montagne  les  met- 
tant à l’abri  du  vent  continuel  d’orient,  qui  doitpaffee 
près  d’une  lieue  par  deffus  leur  tête.  Si  on  s’éloigne  da- 
vantage de  la  Cordelière  en  avançant  vers  la  côte  , ce 
n’efl  plus  la  même  chofe  ; le  vent  s’y  fait  reffentir  , 6c 
les  Indiens  reprennent  la  couleur  de  cuivre.  Il  cff  vrai 
que  n la  carnation  des  premiers  ne  paroît  paûs  les  diffin- 
gucr  de  nous , ils  n’ont  point  de  barbe , ni  de  poil  fur  la 
poitrine  ni  en  aucun  endroit  du  corps  , 6c  ce  qui  les 
saiaûérife  encore,  c’cfl  leur  longue  chevelure  ; ils  onr 
toujours  de  groscheveux  noirs , plats  ôc  très-forts.  Mais- 
&.OD.admct  que  leur  couleur,  qui  en.  général  eff  (f  dif»- 
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tincle  de  la  nôtre,  vient  de  la  température  du  climat; 
ou  de  la  grande  a£kion  de  l’air  à laquelle  donne  Heu  leur 
défaut  de  vêtement , il  femblc  qu’on  peut  foupçonnet 
que  les  autres  accidens  dépendent  à peu  près  des  mê- 
mes caufes. 

La  condition  des  Indiens  qui  vivent  en  haut  dans  la 
Cordelière,  n’eftpas  la  même,  & ce  font  auffi  deshonv- 
mes  tout  différens.  lis  ont  autant  de  mauvaifes  qualités 
que  les  autres  en  ont  de  bonnes,  ft  on  les  confidérs 
comme  citoyens,  ou  comme  faifant  partie  delà  focié- 
té  , car  d’ailleurs  ils  ne  font  pas  capables  de  faire  de  mal» 
Ils  font  tous  d’une  parelTe  extrême,  ils  font  (lupides,  ils 
palferont  des  journées  entières  dans  la  même  place  afTis 
. fur  leurs  talons,  fans  remuer,  ni  fans  rien  dire.  Ils  fer- 
vent de  domeftiques  dans  les  villes  , & on  les  applique 
aux  champs  au  travail  des  terres.  L’habillement  qu’on 
leur  donne , fait  partie  du  payement  de  leurs  gages , de 
même  que  les  légumes  ou  les  grains  qu’on  leur  donne 
à la  campagne,  pour  leur  fubfiftancc.  Lorfqu’ils  fc  ma- 
rient les  droits  du  Curé  font  fort  grands , de  même  que 
les  frais  funéraires  lotiqu’il  meurt  quelqu’un  de  leur  pe- 
tite famille.  Tout  cela  cft  caufe  qu’ils  n’ont  jamais  rien 
en  leur  dirpolition , & qu’ils  fc  trouvent  prefque  toujours 
endettés  envers  leurs  maîtres  : leur  indolence  en  eft  con- 
fidérablemcnt  augntentée.  On  ne  peut  alTcz  dire  com- 
bien ils  montrent  d’indifférence  pour  les  richeffes , & 
même  pour  toutes  leurs  commodités  ; peut-être  parce 
qu’ils  fentent  qu’il  leur  feroit  inutile  d^y  penfer.  A cela 
près  qu’ils  aiment  un  peu  trop  à boire  d’une  efpece  de 
bière  quMif  font  avec  le  mays  , ils  forment  comme  une 
grande  fdêlè  de  Philofephes  Stoïciens  ou  plutôt  Cyni- 
qbes.  On  ne  fqait  fouvent  quelle  efpece  de  motif  leur 
propofer , lorfque  l’on  veut  en  exiger  quelque  fervicc. 
On  leur  offre  inutilement  quelques  pièces  d’argent, -ils 
répondent  qu’ils  n’ont  pas  faim.  On  ne  doit  pas  s’éton- 
aer  que  de  pareilles  gens  u’ayem  pas  encore  imaginé 
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qu’il  leufiécoit  utile  d’avoir  des  poches:  iis  n’en  ont  au- 
cune ils  ne  ftjavent  rien  de  plus  commode,  lorlqu’on 
les  a obliges  de  recevoir  quelque  petite  monnoye , que 
de  la  ferrer  dans  leur  bouche. 

Ils  n’ont  pas  la  libeftd  de  porter  de  linge,  ni  d’avoir 
de  bas  : leur  habillement  ne  diffîre  pas  de  celui  qu’ils 

f)ortoicnt  anciennement.  C’ell  nne  chemifette  de  drap 
ans  manche , faite  dans  le  pays , qui  leur  tombe  jufqu’au 
genouil , £c  üu  cette  chemi(j;tte  ils  mettent  fouvent  une 
autre  pièce  d’étofie  plus  longue  que  large , au  milieu  de 
laquelle  il  y a une  ouverture  pour  ^(Terja  tête  : ce  fur- 
tout  a prefque  la  forme  d’une  daimaûque.  Ils  n’ont  dans 
leur  petite  cabane  aucun  meuble.  Ilsfe  couchept  à terre 
fur  un  cuir,  ôc  ils  palTent  quelquefois  des  annexes  entiè- 
res fans  manger  de  viande.  Il  efl  vrai  qu’ils  èlevent  fou- 
vent  quelques  volailles  ou  quelque  bétail , mais  c’ell 
prefque  toujours  pour  en  faire  des  prèfens  à leurs  Curés; 
s’ils  en  mangent,  c’eA  dans  quelques  cas  très-extraor- 
dinaires, principalement  lorfqu’il  meurt  quelqu’un  d’en- 
tr’eux.  Les  amis  & les  parens  du  dèhjnt  Ce  hâtent  alors 
de  fe  ralTembler , pour  fe  régaler  en  pleurant , de  tout 
ce  qu’ils  peuvent  fouflraire  à l’èglife  : la  fête  lugubre  con- 
tinue jufqu’à  ce  qu’il  ne  refte  plus  abfoiument  rien. 

Il  paroit  que  ceux  qui  demeurent  hors  de  la  Corde- 
lière, ont  confervé  davantage  leurs  anciennes  moeurs, 
au  lieu  que  ceux  qui  vivent  «n  haut  où  le  ,pa,ys  ell  in- 
comparablement plus  peu^è , ,ont  plus  tefTenti  les  effets 
delà  dépendance.  De  leur  mélange  avec  les  £fpagnols 
il  réfulte  une  troiféme' efpece , celle  des  Métices  qui 
forment  maintenant  la  plus  »ande  partie  des  habitans , 
£c  qui  fçavcnt  ordinairemenrlesdcux  langues,  l’Efpagno- 
le  & l’ancienne  du  pays,  celle  des  Incas.  Ces  Métices, 
dont  la  naiflânee  elt  prefque  toujours  illégitime,  ne  font 
pas  plus  Efpagnols  qu’ils  fontJndiens;  ils  jouiffem  néan- 
moins  de  tous  les  privilèges  des  premiers,  ils  font  â.dh 
vers  égards  réputés  hommcKblancs.;  ôc'ilsne  manquentt 
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f»as  de  talens  naturels.  Ce  font  eux  qui  excercent  dans 
es  villes  tous  les  arts  dont  le  public  a befoin.  Car  les 
Efpagnols  n’en  excercent  aucun  : parmi  ces  gens  de  tous 
e'tats  qui  arrivent  d’Europe,  on  ne  voit  abfolument  per- 
fonne  qui  fqache  quelque  métier  ou  qui  ofe  le  déclarer. 
C’eft  ce  qui  peutfervirà  expliquer  ce  que  j’ai  dit  d’ex- 
traordinaire rouchant  l’état  où  fe  trouvent  les  arts  dans 
ces  pays  là  fie  en  particulier  l’Agriculture.  / 

Ce  font  les  Métices  dont  l’autorité  s’appefantit  le  plus 
fur  les  Indiens;  cependant  la  fageffe  du  Gouvernement 
Efpagnol  qui  a tâché  de  tout  prévoir , a ptis  les  plus 
grandes  précautions  pour  arrêter  ce  mal  fie  faire  fentit 
la  proteûion  aux  trilles  relies  de  ce  peuple  qui  diminue 
toujours.  On  a voulu  lui  épargner  tous  les  travaux  qui 
pourroient  le  furcharger  > on  lui  a donné  des  proteâeurs 
d’office  dans  toutes  les  villes  , on  a même  trouvé  plus 
fimple  de  l’exempter  de  la  jurifdiâion  de  l’Inquilition , 
que  d’obliger  ce  Tribunal  à fuivre  d’autres  régies  que 
celles  que  lui  ditle  fa  févérité  ordinaire  » ils  ne  font  fou- 
tnis  qu’à  la  correflion  des  Evêques  ou  des  Curés.  Mais 
la  grande  dillance  des  lieux  ell  caufe  que  ces  réglcmens 
fl  prudens  n’ont  pas  tout  le  fruit  -qu’ils  pourroient  avoir, 
fit  que , tout  confidéré,  les  Indiens  ne  font  jamais  mieux 
que  dans  leuts  forêts.  C’eftee  qui  contribue  fans  doute 
avec  les  autres  circonHànces  j à mettre  entre  ceux  des 
diverfes  contrées,  fi  peu  de  conformité.  Il  faut  avouer 
malgré  cela  que  lorfqu’on  compare  les  uns  fie  les  autres 
à la  peinture  admirable  qu’en  font  quelques  Hifloriens , 
on  n’en  croit  pas  fes  propres  yeux  ; tout  ce  qu’on  rap- 
porte de^  leurs  talens  , des  diflérens  établifiemcns  qu’ils 
avoient,  de  leurs  Loix  , de.IeurPolice , deviendroit  fuf- 
pe£l,  s’il  étoit  poffible  d’aller  contre  le  témoignage  d’un 
fi  grand  nombre  d’Auteurs  dignes  de  foi,  fie  s’il  ne  ref- 
toit  outre  cela  pluficurs  monumens  qui  prouvent  invin- 
ciblement qu’il  ne  faut  pas  juger  de  l’état  ancien  de  ces 
peuples  par  celui  où  nous  les  voyons  maintenant. 

On 
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On  ne  peut  comprendre  comment  ils  ont  pû  élever 
les  murailles  de  leur  temple  du  Soleil  dont  on  voit  en- 
core les  refies  à Cufco;  ces  murs  font  formés  de  pier- 
res qui  ont  à.  1 6 pieds  de  diamètre , & quif  quoique 
brutes  & irrégulières , s’ajuflent  toutes  fi  exactement  les 
unes  avec  les  autres , qu’elles  ne  laifTem  aucun  vuide 
entr’elles.  Nous  avons  vù  les  ruines  de  plufieurs  de  ces 
édifices  qu’ils  nommoient  Tambos , qui  fervoient  d’en- 
trepâts  ou  de  magafins  , & oùlogeoient  les  Incas  lorf- 
qu’ils  voyageoient.  Les  portes  n’en  font  pas  larges , 
mais*elles  (ont  fort  hautes;  le  Souverain  ne  fortant  ja- 
mais que  porté  fur  un  brancard  foutenu  fur  les  épaulea 
des  principaux  Seigneurs  de  fa  Cour.  Les  murailles  en 
fontfouvent  d’une  efpece  de  granité,  & les  pierres  qui 
font  taillées  , paroifiTent  ufées  les  unes  contre  les  autres , 
tant  les  joints  en  font  parfaits.  On  remarque  encore 
dans  un  de  ces  Tambos  quelques  mufles  qui  fervent 
d’ornement,  dont  les  narines  qui  font  percées , fouticn- 
nent  des  anneaux  ou  boucles  qui  font  mobiles,  quoi- 
qu’ils foient  faits  de  la  même  pierre.  Tous  ces  édiflees 
étoient  fitués  le  long  de  ce  magnifique  chemin  qui  con- 
duifoit  dans  la  Cordelière  de  Cufco  à Quito,  & même 
en  deqà,  qui  avoit  près  de  400  lieues  de  longueur,  ôc 
dont  nous  avons  fouvent  fuivi  les  traces.  Il  y a dans  no- 
tre 24'"e  triangle  les  reftes  d’une  ancienne  forterêiTo  qui 
étoit  accompagnée  de  corps-de-gardes  avances,  &.  de 
diflTérens  bâtimens  fépatés  les  uns  des  autres , âc  diflri- 
bués  avec  afiez  de  régularité.  Je  ne  parle  pas  de  diffé- 
lens  retranchemens  faits  avec  art  fur  ie  fommetdéplu- 
iieurs  montagnes,  principalement  de  celles  qui  foutien- 
nent  nos  premiers  triangles,  & qu’il  faut  attribuer auxr 
naturels  du  pays,  lorfqu’ils  vendoient  chèrement  leur  li* 
berté  aux  autres  Indiens  venus  de  Cufco  fous  la  con- 
duite de  Huayana  Capac  qui  n’etoit  pas  encore  alors 
Empereur,  & qui,  comme  je  l’ai  déjà  dit,  fut  le- dou- 
zième, peu  de  teins  avant  l’entrée  des  Elpagnols.  Ifc 
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faut  donner. apparemment  prefque  la  même  dpoqiie  a 
des  rdpulchres  d’une  grandeur  & d’une  forme  étonnan- 
te > que  nous  avons  trouvés  dans  un  lieu  nommé  Co- 
chefqui.'Ce  font  des  levées  de  terre  dont  quelques-unes 
ont  ^o  pieds  de  hauteur  fur  70  toifes  de  longueur  &.40 
de  largeur,  avec  des  rampes  extrêmement  longues  qui 
y conduifent  par  une  pente  infenfible.  Il  y en  a 7.00  8, 
& plus  de  100  d’une  autre  forme  : notre  Méridienne  fc 
termine  du  côté  du  Nord  fur  une  de  ces  malTcs.  Les 
Hiftoriens  font  mention  d’un  palais  que  les  Incas  s’é- 
toient  fait  élever  dans  le  même  endroit,  & il  n’eisrefte 
aucun  vertige  , au  lieu  que  les  tombeaux  dont  perfon- 
ne  n’a  parlé  , fubliftent  encore.  Prefque  tous  les  anciens 
ouvrages  des  Péruviens  ont  été  (u)ets  au  même  fort  : 
plus  iis  ont  attiré  l’attention,  plutôt  ils  otu  été  détruits. 
Tout  ce  que  je  puis  ajourer , c’eft  qu’on  ne  peut  voit 
de  pareils  monumens  fans  fe  trouver  difpofé  à penfec 
avantageufement  de  ceux  qui  ont  ofé  les  entreprendre  y 
& qui  ont  eu  le  courage  de  les  porter  à leur  fin. 

Les  limites  dans  leiquclles  je  fuis  obligé  de  me  ren- 
fermer, ne  me  permettent  pas  d’entrer  dans  un  plus  grand 
détail.  Je  renvois  à un  autre  tems  les  remarques  que 
j’ai  faites  , en  comparant  les  Hiftoires  du  pays  avec  les 
lieux  dont  elles  parloient  : j’expoferai  aufli  peu  ici  mes 
conjectures  fur  la  Mythologie  de  ces  peuples,  de  même 
que  fur  leur  origine  & fur  leurs  différentes  tranfmigra- 
tions.  Il  me  parott  clairement  qu’outre  le  paffage  plus 
ancien  qui  a pû  fe  faire  par  l’Atlantide , & qui  n’a  guere 
pû  fe  faire  autrement,  il  faut abfolument  que  quelques 
navires  dans  des  tems  très  reculés  ayent  été  jettés  par 
quelques  tempêtes  fur  ces  côtes  éloignées , à peu  près 
comme' on  a prétendu  que  la  même  chofe  étoit  arrivée 
au  Pilote  qui  donna  à Colomb  la  première  connoiffan- 
ce  de  l’Amérique , 6c  comme  nous  en  avons  quelques 
autres  exemples  récens.  Je  crois  même  dirtinguer  deux 
diffétentes  époques  bien  marquées  de  ces  anciens  paf; 
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fages  , qui  ne  peuvent  avoir  été  que  fortuits.  Il  doit  y 
avoir  une  infinité  de  chofes  à dire  de  Régions  fi  vaîlcs  &: 
fi  peu  connues.  Quand  même  on  fe  boineroit  à marquer 
les  feules  modifications  que  la  différence  des  circonf-« 
tances  a aportéauGouvernemcnt  des  Efpagnols  dans  ces 
contrées  la,  on  feroit  très  fur  depicquerla  curiofitédes 
Leâeurs  : tout  ce  qui  eft  fufceptible  de  changement 
dans  l’cxterieur  de  la  vraie  Religion  qu’on  y profeffe,  de- 
voir auffi  frapper  l’attention  d’un  étranger  qui  tâchoit  de 
tout  examiner,  & qui  a eu  de  fréquentes  occafions  de 
le  faire. Mais  je  dois  me  fouvenirque  cetteRelation  n’eft 
qu’une  fimple  ébauche,  fit  qu’il  ne  s’agiffoit  principa- 
lement ici  que  de  donner  une  idée  exaâc,  quoique  tra- 
cée avec  un  crayon  très-grofllcr , du  pays  dans  lequel 
nos  opérations  ont  été  faites. 

Exj  lication  du  p ojil  & de  la  vus  de  la  Cordelière 
du  Vérou  aux  environs  de  Qiiito. 

JL  faut  fuppofer  que  le  plan  vertical  qui  coupe  la  Cor- 
delière perpendiculairement  à fa  longueur,  paffe  envi- 
ron une  lieue  au  Nord  de  Quito , fit  que  le  S'peèlateur 
eft  tourné  vers  le  Sud.  Les  montagnes  qu’il  a vers  la 
droite  font  celles  de  l’Occident  ou  du  cote  de  la  mer 
du  Sud  ; fil  la  chaîne  orientale  formée  d’Antifana,  de 
Chinchoulagoua,  Cotopaxi,  Tongouragoua,  ficc.  eft  à 
gauche.  C’eft  dans  l’intervalle  de  ces  deux  chaînes  qu’efl 
fituée  la  partie  la  plus  habitée  de  la  Province  de  Quito, 
comme  on  l’a  dit  page  xxxij  fit  fuivantes,  6c  comme  le 
montre  la  carte  de  la  Méridienne.  Le  plan  vertical  dont 
nous  parlons  coupe  à peu  près  vers  le  milieu  la  vûe  des 
deux  chaînes  qu’on  a repréfentées  au-deffous.  11  eft  évi- 
dent au  furplus  qu’on  ne  doit  découvrir  dans  ce  profib 
que  les  feules  montagitcs  qui  font  au-dehà  du  plan  ver- 
tical , ou  vers  le  Sud. 

La  vûe  repréfente  les  deux  chaînes  de  montagnes- 

oij 


cviij  . Voyage 

pour  un  Speflateur  placd  du  cotd  de  la  Mer  pacifique: 
Ainfi  c’eT  la  chaîne  occidentale  qui  efllaplus  voiline  ; 
& on  ne  découvre  l’autre  ou  l’orientale  que  par  delTus  la 
.première.  On  a été  attentif  à marquer  les  mêmes  en- 
droits par  les  mêmes  lettres  dans  ces  deux  repréfenta- 
tions.  On  pourroit  fe  difpenfer  de  repéter  que  la  vue  ne 
contient  gucre  que  le  quair  de  la  longueur  de  la  Méri- 
dienne. 

La  ligne  AAA  marque  le  niveau  de  la  Mer. 

BBB.  La  ligne  du  niveau  deCarabourou,la  plus  balTe 
de  toutes  les  ftations  de  notre  Méridienne  ôc  l’extrêmi- 
ré  Septentrionale  de  notre  première  bafe- 
CCC. Terme  inférieur  de  la  neige  dans  les  montagnes, 
lequel  6ll  élevé  d’environ  2440  toifes  au-deflus  de  la 
ïurfacc  de  la  Mer  dans  la  Zone  torride. 

D.  Antifana , volcan  qui  s’enflamma  vers  le  commen- 

cement de  l’autre  licclc,  & où  fe  trouj  e une  des  fout- 
ces  du  Napo.  , 

E.  Compaxi,  volcan  afluellcment  enflammé. 

F.  Tongouragoua , volcan  qui  jette  encore  de  la  fu- 
mée de  tems  en  rems  ôc  qui  fit  de  grands  ravages  en 
1 640  6c  47. 

G. Fichinchafurlequel nousavions plufieurs  fignaux. 

H.  Le  Coraijon  de  Barionuevo  ou  Chouflaiong , la 
plus  liaute  montagne  fur  laquelle  deux  des  Académi- 
ciens ayent  monte  ôc  où  le  Baromètre  fe  foutenoit  à i y 
pouces  9 -i-  lignes. 

I.  Les  deux  fommets  d’Ilinifla  dont  on  a déterminé 
immédiatement  la  hauteur  tu-deffus  du  niveau  de  la 
Alcr,  & dont  on  a conclu  celles  des  autres  montagnes. 

K.  Chimboraço , la*  plus  haute  monragne  qu’on  ait 
■obfervée , ôc  au  Sud  de  laquelle  on  a fait  l’expérience 
de  l’attraclion. 

L.  Lit  de  la  riviere  de  Guaillabamba  en  fortant  de 
la  Cordelière  6c  en  allant  fe  joindre  à la  riviere  des  Eme- 
raudes pour  fe  rendre  à la  Mer  pacifique. 
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M.  Cochefqui , obfervatoire  de  rextrémltd  fcptcnuio-; 
Jial  de  la  Méridienne. 

N.  La  ville  de  Quito. 

O.  üignal  d’Oyambaro , extrémité  auftrale  de  notre 
première  bafe. 

P.  Bourgade  de  Mindo  qui  eft  au  dehors  de  la  Cor-] 
deliére  & dans  la  Province  des  Emeraudes. 

Q.  Signal  fur  Cotopaxi  qui  a.fervi  à nos  fixiéme^  6c 
& feptiéme  triangles,  & dont  le  polie  a été  entière- 
ment boulverfé,  comme  on  l’a  dit,  pat  la  nouvelle  érup- 
tion du  Volcan  en  1742. 

R.  Signal  de  Tanlagoua  fur  la  chaîne  occidentale." 
Le  lignai  de  Pambamarca  ell  vis-à-vis  fur  l’autre  chaî- 
ne qui  ell  derrière,  & il  a fervi  de  fommet  au  troiliéme 
angle  de  notre  premier  triangle  formé  fur  la  bafe  d’Ya- 
rouqui. 

S.  Signal  qui  a fervi  à M.  Godin  dans  fes  triangles 
particuliers. 

T.  Signal  de  Gouapoulo  qui  ell  encore  propre  à M. 
Godin. 

On  fera  attention  fans  doute,  en  conlidérant  le  pro- 
fil de  ces  montagnes , après  avoir  lû  ce  que  j’ai  dit  de 
la  difficulté  qu’on  trouve  à les  efcalader , qu’on  ne  prend 
qu’une  idée  très  imparfaite  de  pareils  objets  par  la  vue 
d’undelTein  danslcquel  on  a obfervé,  comme  on  a tâché 
de  le  faire  ici,  un  rapport  exatl entre  toutes  leurs  dimen- 
fions.  Une  pente  repréfentée  fur  le  papier  ne  paroît  pas 
loide  comme  celle  qu’on  voit  de  près  fur  le  terrain.  Il 
devient  impoHiblc  d’efcalader  une  montagne  dontl’in- 
clinaifon  des  côtés  ‘par  rapport  à l’horifon  ell  de  ou 
35  degrés,  à moins  qu’on  ne  fe  faifi.Te  aux  herbes  ou 
aux  atbulles,  ou  que  les  rochers  dont  la  montagne  ell 
formée  ne  fourniflent  comme  des  marches.  Je  fuis 
monté  deux  fuis  de  notre  lignai  de  Cotopaxi  jufqu’au 
terme  inférieur  confiant  de  la  neige:  la  pente  ércit  tout 
aulli  roide  ; mais  les  fragmens  de  pieties-ponces  & de 
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pierres  - calcinées  fur  lefqpels  je  maichois  mefervoient 
d’apui , quoiqu’ils  cedaflent  fouvent , fit  qu’il  m’arrivât 
quelquefois  de  plus  reculer  que  d’avancer. Je  mis  environ 
cinq  quarts-d’heure  ou  un  peu  plus  à monter  les  140 
ou  170  toifes  dont  nous  étions  au-deflbus  du  terme  de 
la  neige  ; & il  ne  me  fallut  que  1 1 minutes  pour  def- 
cendre.  Une  autre  remarque  qui  n’a  point  de  rapport 
avec  la  precedente  mais  dont  l’objet  était  bien  plus 
important  pour  nous;  c’eft  que  nous  avons  été  fort  heu- 
reux que  la  Cordelière  du  Pérou  eut  aux  environs  de 
l’Equateur  une  direéUon  peu  différente  du  Méridien  : 
fi  elle  avoir  décliné  du  Méridien  de  40  ou  de  jo  de- 
grés nous  ne  pouvions  plus  la  fuivre , nos  opérations  nous 
conduifoient  dans  les  forêts  d’en  bas  & dans  des  pays 
marécageux  ôc  comme  impénétrables.  Notre  voyage  fe 
trouvoit  manqué  vraifemblabltment  : ou  bien  il  nous  eut 
fallu  établir  nos  triangles  fur  la  côte;  ce*  que  Je  propo- 
fai  lorfque  nous  abordâmes  à Manta , 6c  ce  qui  nous  eut 
peut-être  épargné  bien  du  teras  & beaucoup  de  peines. 
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LA  F I G U 


DE  LA 

T E R R E> 

Déterminée  far  les  Obfirvations  faites  au  Pérou  par 
MeJJïeurs  de  l’Académie  Royale  des  Spiences. 


A commUTion  dont  l’Académie  me  fait 
l’honneur  de  me  charger , de  mettre  fous 
les  yeux  du  Public  le  ré^Tultat  des  opérations 
faites  au  Pérou  pour  déterminer  la  Figure  de 
a Terre,  m’oblige d’expofer  en  même  tems  toutes  les 

Itrécautions  que  nous  avons  prifes  , & de  dévelopec 
es  raifons  qui  les  rendaient  néceflfaires.  Je  fuivrai  les 
choies  pat  oïdie  > en  iafiAaot  d' abord  fui  le  choix  que 
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nous  dûmes  faire  des  Opérations  qu’il  étolt  S proposas  ■ 
d’entreprendre  les  premières.  Le  Leâeur  fuppofera  qu’il  . 
nous  accompagne  au  Pérou;  & que  nous  lommes  fur  - 
ie point  de  commencer  le  travail. 


PREMIERE  SECTION. 

Du  choix  entre  les  Opérations  qui  peuvent  fervir  à 
déterminer  la  figure  de  la  Terre^ 

L 

T O U s ne  pouvons  pas  nous  difpenfer  de  joindrc- 
à la  mefure  de  quelques  degrés  de  l’Equateur 
celle  de  quelques  degrés  du  Méridien , fi  nous  vou- 
ions par  nos  feules  ôc  propres  Obfervacions  décider  la 
queflion  de  la  figure  de  la  Terre.  La  comparaifon  de 
ces  différens  degrés  nous  apprendroit  fila  Terre  eli  exac- 
tement une  Sphère,  ou  (i  elle  forme  un  Sphéroïde  al- 
longé ou  applaci.  11  eft  évident  qu’il  faudroit  que  cette 
grande  raafle  fut  parfaitement  fphérique,  ou  qu’au  moins 
U furfacc  vers  Ton  milieu  ne  dilFérât  pas  de  celle  d’un 
Globe  exaef,  pour  que  les  premiers  degrés  de  latitude 
& les  degrés  de  longitude  fuflent  rigoureufement  égaux 
les  uns  aux  autres.  Dans  ce  fcul  cas  la  courbure  delà 
fûrfàce  teneflre  feroit  exaéfement  la  même  dans  les- 
deux  fens , & paroüroit  parfaitement  regulicre  à un 
Obfervateur  placé  dans  le  milieu  de  la  Zone  torride.. 

2.  Mais  fuppofé  que  la  Terre  foit  applatic  vers  les- 
Pôles , fa.  futface  au  milieu  de  la  Zone  torride  aura  en 
même  tems  deux  différentes  courbures , ôc  l’une  fera> 
plus  grande  que  l’autre.  Le  cercle  de  l’Equateur  fera 
plus  grand  de  même  que  fes  degrés  ; pendant  que  la 
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courbure , dans  ie  fens  du  Méridien , fera  comme  la  por- 
tion d’un  plus  petit  cercle  i ou  ce  qui  revient  au  même 
la  Terre  fera  plus  éloignée  d’ôtre  plate  dans  ce  fécond 
fens  , ôc  par  conlcquent  les  premiers  degrés  de  latitude 
feront  plus  petits  que  les  degrés  de  l'Equateur.  Ce  fera 
tout  le  contraire  fi  notre  Globe  eft  allongé  vers  les  Pô- 
les : la  l'erre  étant  moins  élevée  vers  l’Equateur , aura 
moins  de  circuit  dans  la  dire^ion  de  ce  cercle , & fes 
degrés  feront  moins  étendus  ; au  Heu  que  la  courbure 
dans  le  fens  perpendiculaire  ou  dans  le  fens  des  Méri- 
diens étant  moins  fubite , les  degrés  de  latitude  feront 
plus  longs.  Ainfi  l'égalité  entre  les  degrés  de  l’Equi- 
noxial  & ceux  du  Méridien  feroit  pour  nous  un  argu- 
ment afiez  lïir  de  la  fphéricité  ou  parfaite  rotondité  de 
la  Terre;  elle  nous  indiqueroit  que  la  courbure  dans 


les  deux  fens  efi  la  même.  Les  degrés  du  Méridien 
plus  grands  que  ceux  de  l’Equateur  nous  apprendroient 
que  la  Terre  eft  allongée  dans  le  fens  de  Ion  axe;  ôc 
les  degrés  du  Méridien  plus  petits  que  ceux  de  l’Equa- 
teur nous  marqueroient  au  contraire  que  la  Terre  eft 
applatie  vers  les  Pôles. 

J.  Rien  ne  feroit  plus  flateur  pour  nous  que  de  pou- 
voir ainfi  fans  rien  emprunter  des  Obfervations  des  au- 
tres Mathématiciens,  décider  entièrement  le  Problème. 


Mais  fi  nous  fommes  expofés  par  la  longueur  des  opé- 
rations , ou  par  quelques  autres  accidens  à n’en  pouvoir 
entreprendre  qu’une  feule  , à ne  mefurer  que  les  feuls 
degrcs  de  l’Equateur  ou  ceux  du  Méridien  ; obligés, 
alors  d’avoir  recours  à des  Obfervations  étrangères  pour 
comparer  la  grandeur  que  nous  trouverons  au  degré 
avec  celle  qu’il  a en  Europe  , nous  devons  préférer 
icî  celle  des  deux  déterminations  qui  peut  répandre  le 
plus  de  lumière  fur  la  queftion.  Outre  qu’il  peut  fc  trou- 
ver des  difficultés  dans  une  des  mefures  qui  ne  fe  trou- 


vent pas  dans  l’autre  , on  fixait  qu  entre  les  Méthodes 
qui  font  également  bonnes  dans  la  fpéculation  pour 

Ai; 


Digifized  by  Google 


4 laFigurb 

tefoudre  un  Problème  , il  en  ell  toujours  quelqu’une 
qui  réulTit  mieux  dans  la  Pratique.  On  ell  fujet , quelque 
biais  qu’on  prenne  , à fe  tromper  dans  les  données  , au 
moins  de  ces  petites  quantités  quife  refufent  au  peu  de 
délicatelTe  de  nos  fens  : les  données  par  leur  complica-' 
tion  fe  transforment  , pour  ainfi  dire  , en  la  quantité 
qu'on  veut  découvrir  ; mais  malgré  cette  transforma- 
tion , elles  reftent  toujours  afFeôées  des  mêmes  erreurs , 
lefquelles  tirent  enlbite  plus  ou  moins  à conféquence , 
félon  les  divers  procédés  de  la  Méthode.  Ainô  quand 
même  il  feroit  également  facile  pour  nous  de  raefurer 
ou  les  degrés  de  latitude  ou  ceux  de  longitude,  il  pour- 
roit  arriver  qu’une  des  deux  opérations  fût  entièrement 
préférable  à l’autre;  vû  le  meilleur  ufage  qu’on  pour- 
roit  en  faire  en  la  combinant  avec  lesObfcrvations  faites 
en  Europe.  Ce  choix , pour  agir  avec  pleine  connoif- 
fance  de  caufe  , eft  non- feulement  néceflaire  fi  nous  ne 
nous  propofons  qu’une  des  mefures  ; il  le  feroit  encore 
fl  nous  tentions  les  deux.  Suppofé  qu’elles  fuffent  éga- 
lement propres,  prifes  féparement,  à remplir  notre  in- 
tention , il  feroit  alors  indifférent  de  commencer  par 
l’une  ou  par  l’autre  ; mais  fi  l’une  des  deux  jouit  de  quel- 
que avantage  particulier,  fi  elle  exige  moins  dedépen- 
fes  & moins  de  travaux,  fi  elle  efl  fufceptible  d’une 
plus  grande  exaâitude  ou  fl  elle  cfl  plus  déciflve , nous 
devons  fans  difficulté  l’entreprendre  la  première  > afin 
de  nous  précautionner  contre  tous  les  évenemens.  Il 
faut  que  nous  n’oublions  jamais , que  nous  trouvant  au- 
delà  de  rOcean  dans  un  pays  étranger  où  nous  fommes 
privés  de  tout  fecours  & où  nous  avons  une  infinité 
d'obflacles  à craindre  capables  de  nous  faire  manquer 
l’objet  de  notre  Miffion,  nous  ne  fljaurions  trop  nous 
hâter  d’en  affûter  le  fuccès,  en  travaillant  d’abord  à la. 
partie  qui  efl  inconteflablement  la  plus  effentielle. 

4.  ir  eft  vrai  que  la  prudence  du  fage  Miniflre , fous 
les  ayfplces  duquel  nous  faifons notre  voyage,  n’arlea. 


Digitized  by  Google 


DE  LA  Terre,  ,1.  Sec  T.  j 

fainif  à notre  choix  : les  ordres  qu’il  nous  a fait  l’hon- 
neur de  nous  donner  de  la  part  du  Roy  , & que  nous 
avons  re<jûs  lorfque  nous  étions  fur  le  point  de  venir  à 
l’exécution,  nous  prefcrivent  la  feule  mefure  des  degrés 
du  Méridien.  Ces  ordres  fupérieurs  d’accord  avec  les 
réglés  les  plus  infaillibles  de  la  Géométrie , ne  font  au- 
tre chofe  dans  cette  rencontre  extraordinaire  que  nous 
obliger  d’agir  en  vrais  Géomètres.  Souvent  la  raifon 
dans  le  tems  même  qu’elle  eft  armée  de  démonflra- 
tions  , n’eft  pas  lure  de  triompher  : outre  qu’il  lui  arri- 
ve quelquefois  de  perdre  de  fes  droits  par  la  maniéré 
dont  elle  eft  défendue  , il  n’eft  que  trop  fréquent,  quel- 
ques chers  que  fes  intérêts  nous  doivent  être  , de  les 
voir  facriftés  au  plaifir  auiïi  ftérile  qu’injufte  que  plufteurs 

fierfonnes  trouvent  dans  la  contradiction.  Mais  enfin 
'autorité  eft  venue  à fon  fecours  ; & fi  en  nous  interdi- 
fant  la  diverfité  des  partis , elle  nous  a 6té  le  mérite  de 
bienchoifir,  elle  nous  a heureufement  délivré  d’un  au« 
ue  côté  de  la  fatale  liberté  de  pouvoir  nous  tromper. 

I r. 

Examen  des  erreurs  quon  efi  Jùjet  à commettre  dans 
la  mejùre  des  degrés  du  Méridien. 

J.  On  a fouvent  afiigné  à y",  & même  à moins  , les 
erreurs  qu’on  peut  commettre  dans  chacune  des  Obfer- 
yations  Aftronomiques , qui  font  néceffaires  pour  déter- 
miner la  grandeur  des  degrés  du  Méridien.  Le  Lefteuc 
eft  déjà  prévenu  que  nous  fommes  réduits  à ne  pouvoir 
connoître  la  figure  & les  dimenfions  de  notre  Globe 
qu’en  confultant  le  Ciel.  On  ne  juge  du  chemin  qu’on 
a fait  fur  la  Terre  dans  Icfens  du  Méridien  à propor- 
tion de  tout  fon  circuit , qu’en-  examinant  le  change- 
ment de  fpeélacle  que  noos  offrent  les  Affres.  Le  Zé- 
nith répondant  verticalement  fur  notre  tête , change  de.; 
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place  à mefure  que  nous  marchons  ; fon  mouvement 
re'pond  au  nôtre  , & nous  n*en  déterminons  la  quantité 
qu’en  comparant  ce  point  à quelque  terme  fixe , ou  qu’en 
inefurant  ià  diftance  dans  les  divers  lieux  à la  même 
étoile.  On  regarde  avec  raifon  comme  nulle  l’erreur 
qui  peut  fe  gliiFer  dans  la  mefure  Géométrique  de  l’in- 
tervalle compris  entre  les  lieux  où  on  fait  les  Obfcrva- 
tions  : i!  efi certain,  comme  nous  le  montrerons  dans 
la  fuite  , qu’elle  ne  va  guéres  qu’à  une  d.xaine  detoifes 
fur  un  efpace  de  <So  lieues,  aufli-tôt  qu’on  part  d’une 
bafe  d’une  longueur  futlilànre , qu’on  a eu  le  foin  4,e  bien 
conditionner  fes  triangles  , & qu’on  fe  fert  pour  mefu- 
rer  les  angles  d’un  inftrumentarmé  de  Lunettes  , & qui 
ait  au  moins  deux.pieds  de  rayon.  Mais  l’arc  du  Méridien 
étant  mefuré  en  roifes  , il  faut  fqavoir  à quel  intervalle  il 
répond  dans  le  Ciel  ; il  faut  déterminer  fa  valeur  en  degrés 
& en  n.inutes  de  grand  cercle  ; c’eft  ce  qui  met  dans  la 
néceffité  de  comparer  le  Zenith  de  chaque  extrémité  à 
la  même  Etoile  ; car  les  moyens  qu’on  a quelquefois 
propofé  pour  éviter  cette  comparaifon  , ne  font  nulle- 
ment fufceptibles  de  la  précilion  qui  eft  néceffaire  dans 
cette  rencontre.  Mais  quoique  nous  croyons  avoir  tra- 
vaillé avec  quelque  fuccès  à perfectionner  les  moyens 
de  faire  ces  fortes  d’Obfervations  , comme  on  le  verra 
dans  la  fuite,  nous  fommes  cependant  encore  obligés 
d’avouer  ingénument  que  nous  ne  pouvons  guéres  ré- 
pondre en  rigueur  que  de  4 fécondés.  Nous  parlons 
comme  quelqu’un  qui  croyant  qu’une  des  principales 
parties  de  l’Aftronome  eft  la  candeur , n’a  aucun  inté- 
rêt de  ne  pas  rcprélpnter  fidèlement  l’état  des  chofes-, 
& qui  fe  le  reprocheroit  outre  cela  toute  fa  vie , s’il 
avoir  le  malheur  de  pécher  le  moins  du  monde  contre 
la  vérité,  même  dans  cette  rencontre.  Je  conviens  ai- 
fément  que  lorfqu’on  fe  contente  de  faire  réflexion  à 
chaque  partie  de  l’opération , & qu’on  examine  avec 
une  loupe  l’étendue  qu’ont  y",  on  eft  tenté  d’aÆrmer  que 
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malgré  le  concours  de  toutes  les  petites  erreurs  qu’on 
peut  commettre  , il  n’eft  pas  poüible  qu’on  fe  trompe 
fi  confidérablemem.  Mais  ;’en  appelle  à l’expe'rience  , 
principalement  à celle  qu’on  fera  en  répétant  l’Obferva- 
tion  avec  différens  inilrumens  ou  avec  le  même  , après 
l’avoir  changé  de  difpofition:  on  verra qu’iln’y  a aucu- 
ne exagération  dans  ce  que  J’avance. 

6.  On  regarde  fouvent  la  conformité  entre  les  Ob- 
fervations  comme  une  marque  infaillible  de  leur  exac- 
titude , quoi  qu’elle  n’eu  foit  qu’une  marque  très-équi- 
voque. 11  efi  certaines  erreurs  qui  étantabfolument  for- 
tuites f peuvent  fe  trouver  tantôt  dans  un  fens  & tantôt 
dans  un  autre  : au  lieu  qu’il  en  efi  d’autres  qui  quoique 
fujettes  à varier  Ibnt  plus  régulières.  Elles  fe  font  tou- 
jours dans  le  même  lëns  ; foii  parce  qu’elles  viennent 
de  l’infirumentj  foit  parce  qu’elles  nailfent  de  la  ma- 
niéré trop  uniforme  de  procéder  de  l’Obfervateur , ou 
de  la  confiitution  particulière  de  fes  yeux.  Nos  preuves 
feroient  fufpeûes  fi  elles  n’étoient  fondées  que  fur  notre 
propre  expérience  ; mais  qu’on  cpnfulte  les  Obferva- 
tions  que  nous  ont  laiflTé  nos  plus  habiles  Obfervateurs  » 
on  y trouvera  des  preuves  ou  plutôt  des  démonfirations 
incontcfiables , qu’on  fe  promet  fouvent  dans  ces  for- 
tes de  matières  une  exaâitude  beaucoup  plus  grande  que 
celle  qu’on  efi  fùr  d’obtenir , & qu’outre  cela  l’accord 
entre  les  obfervations  lorfqu’on  les  vérifie,  ne  fuffitpas 
toujours  pour  difilper  tous  les  doutes. 

7.  C’efi  en  me  fondant  fur  ces  exemples , que  je  ne 
fais  pas  difficulté  d’avancer,  qu’il  faut  pouficr  le  feru- 
pulc  jufques  à l’excès  dans  chaque  Obfervation  , ôc  y 
apporter  des  foins  fuperfiitieux  pour  pouvoir  répondre 
de  5 ou  4",  ôc  que  pour  peu  qu’on  fe  néglige, on  peut 
& tromper  de  10  ou  12",  quantité  qui  fe  trouvant  tan- 
tôt dans  un  fens  ôc  tantôt  dans  un  autre  , ou  tantôt  cm 
excès  ôc  tantôt  en  défaut,  peut  introduire  plus  de  20‘ 
fécondes  de  différence  entre  les  Obfetvafions.  SUor& 
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qu’on  opcre  avec  le  plus  de  préclHon , & lotfqu’on  ne 
fc  trompe  que  de  3 ou  4 fécondés , les  erreurs  com- 
mifes  aux  deux  extrémités  de  la  Méridienne  fe  joignent 
cnfemble , elles  en  formeront  une  qui  fera  double  âc 
• qui  pourra  donc  être  de  7 ou  8.  C’eH  la  plus  grande 

exaâitude  , à ce  qu’il  me  paroit , qu’on  peut  fe  dater 
d’obtenir  ordinairement  ; vû  les  moyens  & les  inftru- 
mens  dont  nous  fommes  obligés  de  nous  fervir , quoi 
qu’on  puilTe  approcher  davantage  du  but  & le  rencon- 
trer  fou  vent,  puifqu’il  n’y  a aucune  néceiïité  defe  trom- 
per. Il  eft  vrai  que  cette  erreur , qui  feroit  exceffive  fi 
l’on  avoir  mefuré  un  trop  petit  efpace  , devient  relative- 
ment moindre  fur  un  arc  plus  étendu , puifqu’elle  fe  par- 
tage à mefure  que  l’efpace  contient  un  plus  grand  nom- 
bre de  degrés.  Lorfqu’on  fe  borne  à un  arc  de  trois 
degrés  , l’erreur  fur  chacun  ell  trois  fois  plus  petite  fie 
elle  n’efi  que  d’environ  fec.  ou  d’environ  40  toifes. 
Il  peur  arriver  qu’on  fe  trompe  moins;  &c  il  y a lieu  de  le 

{>cnfer  fi  on  répété  les  Obfervations  plufieurs  fois  avec 
es  mêmes  attentions;  mais  on  ne  peut  pas  en  répondre 
abfolument.  Enfin  nous  piopofimt  de  mefurer  au  Pérou 
un  efpace  de  60  lîeuës  dans  le  fens  du  Méridien , & 
pouvant  nous  tromper  de  7"  fur  l’amplitude  de  cet  efpa- 
ce , nous  devons  évaluer , comme  on  le  voit , à envi- 
ron une  1 joo”'  partie  l’erreur  que  nous  avons  à crain- 
dre fur  la  grandeur  de  chaque  degré. 

Examen  des  erreurs  quon  ejl  Jùjet  à commettre  dans 
la  mejùre  des  degrés  de  longitude. 

8.  Si  la  mefure  des  arcs  de  l’Equateur  ne  demande 
que  des  Obfervations  très  fimples  & meme  plus  fimples  , 
elles  font  néanmoins  fujettes  à des  erreurs  encore  plus 
cunfidérables.  Nous  négligeons  comme  ci-devant  la 
quantité  dont  on  peut  fe  tromper  dans  la  mefure  Géo- 
défique  de  l’intervalle,  ou  dans  fa  valeur'exprimée  en 

toifes. 
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toifes.  Mais  il  faut  chercher  après  cela  fa  valeur  en 
degrés  & en  minutes,  & c’eft  alors  qu’on  peut  tomber 
dans  la  plus  grande  erreur.  On  juge  de  la  grandeur  de 
l’Arc  p»r  la  ditfe'rencc  de  Méridiens  découverte  en  heu- 
re ; différence  qu’on  ne  peut  déterminer  qu’en  réglant 
deux  Horloges  à pendule  aux  deux  extrémités  de  la 
diftance,  en  comparant  leur  état  par  le  moyen  de  quel- 
que lignai  inffantané  pris  dans  le  Ciel  ou  fait  fur  la 
Terre.  11  eft  évident  qu’on  a befoin  pour  faire  cette  com- 
paraifon  d’un  lignai  précis  qui  alTure  les  deux  Obfcr- 
vateurs  qu’ils  fe  font  accordés  dans  le  même  inllant  à 
remarquer  chacun  de  fon  côté  l’heure  'qu’indique  fon 
Horloge.  Mais  fans  parler  des  Eclipfes  de  Lune  , qui 
ne  peuvent  pas  fer\  ir  dans  cette  rencontre  à caufe  de 
l’indéciüon  des  Phafes  , les  immerfions  & les  émerfions 
des  Satellites  de  Jupiter -qui  paroiflent  incomparable- 
ment plus  propres  à ces  fortes  de  déterminations,  ne 
le  font  cependant  pas  encore  aflez.  Deux  Aftronomes 
compareront  inutilement  leur  Lunette  & la  div«rfe  dé- 
licatefle  de  leur  vûe , en  obfervant  enfemble;  rien  ne 
les  alTûrcroit  lorfqu’ils  fe  féparcront , que  les  fatigues 
d’un  voyage  ne  changeront  rien  dans  la  conffitution 
de  leurs  yeux  ; & d’ailleurs  le  Ciel  pourroit  fe  trou- 
ver plus  ou  moins  pur  dans  un  polie  que  dans  l’autre, 
puifqu’on  expérimente  quelques  fois  cette  dilFérence, 
en  obfervant  dans  la  même  Ville  à quelques  centaines 
de  toifes  de  dillance.  Suppofé  que  l’erreur  fut  de  8'de 
tems  , elle  répondroit  à 2'  de  degré  ou  à environ  de 
lieüc  fur  l’Equateur , ce  qui  eft  ordinairement  peu  con- 
fidérable  dans  les  déterminations  Géographiques  ; mais 
l’erreur  feroir  énorme  dans  la  circonllance  préfente  , 
puifqu’elle  pourroit  faire  difparoître  toute  la  tjüantité 
qu’il  s’agit  oe  découvrir.  Les  Obfervareurs  en  un  mot 
fulTent-ils  les  plus  exercés  , on  auroit  des  Obfervations 
pour  l’hypothefe  de  la  Terre  allongée  pendant  qu’il  y 
en  auroit  aulli  d’autres  pour  celle  de  la  Terre  aplatie  : 
on  feroit  maître  de  choifir.  B 
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p.  Ainfi  il  n’eft  que  trop  certain  qu’il  faut  renoncer  aux 
Signaux  céleftes  pour  en  employer  d’autres  qui  offrent 
un  terme  ou  un  inftant  plus  décidé  aux  Spetlateurs. 
Un  Signal  de  feu , comme  un  affez  grand  tas  découdre, 
qui  en  s’enflamant  donnera  fubitement  une  grande  lu- 
mière ) un  Feu  ordinaire,  mais  affez  grand  qu’on  dé- 
couvrira ôc  qu’on  cachera  par  le  moyen  d’un  rideau, 
paroiffent  les  plus  convenables.  Cependant  ils  font  fu- 
jets  à cet  inconvénient  très-confidérable , qu’on  ne  peut 
s’en  fervir  que  pour  mefurer  au  plus  un  Arc  de  40  ou 
yo  lieues  d’étendue.  Il  faut  trouver  un  endroit  vers  le 
milieu  qui  puifle  être  vû  des  deux  extrémités  ; & quoi- 
que le  Pérou  fuit  terminé  du  côté  de  l’Orient  d’une  chaî- 
ne de  Montagnes  ,qui  étant  dirigée  Nord  & Sud  paroît 
d’abord  placée  comme  exprès  pour  fournir  ce  porte 
intermédiaire  où  l’on  doit  faire  le  fignal , je  n’y  con- 
nois  pas  d’endroits  où  l’on  puifle  mefurer  par  ce  moyen 
plus  de  40  lieues  d’intervalle  en  longitude  ; parce  que 
la  chaîne  de  montagnes  cft  trop  large  ou  plutôt  parce 
qu’elle  eft  double.  Je  n’infffte  pas  fur  la  longue  patien- 
ce dont  il  faudroit  que  s’armaffent  les  Oblervateurs  à 
caufe  des  nuages  dont  tous  les  foramets  fort  hauts  font 
prefque  toujours  couverts.  Je  ne  puis  pas  m’empêcher 
de  rappeller  à ce  fujet  que  malgré  un  mois  & demi 
de  féjour  dans  une  Iffe  deferte  de  la  riviere  des  Eme- 
raudes , je  n’ai  pu  découvrir  une  feule  fois  alTez  dirtinc- 
temenr  la  montagne  de  Pichincha , quoique  je  n’en 
fufle  guéres  éloigné  que  de  y 1400  toifes.  Outre  cela  il 
cft  très-difficile  en  réglant  une  Horloge  de  pouvoir  ré- 
pondre de  fon  état  à moins  d’une  demie  fécondé.  Les 
Obfervateurs  ne  s’accorderoient  pas  toujours  affez  à 
faiffrlS  fignal  dans  le  même  inftant,  quoique  fon  apa- 
rition  ne  durât  que  trés-peu;  ils  fe  tromperoientà  efti- 
mer  la  fradion  de  fécondé  que  marque  l’Horloge.  Or 
fl  ces  diverfes  erreurs  jointes  enfemble  faifoient  feule- 
ment une  fécondé  entière  pour  chaque  Obfcrvatcur , on 
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f)OurroIt  fe  tromper  de  deux  fécondés  de  rems  fur  tour 
’Arc,  lequel  étant  de  40  lieues  ou  de  2 degrés,  ce 
qui  répond  à 8' de  temsou  à 480",  l’erreur  feroit  d’une 
240™'  partie.  C’eft- à-dire  qu’elle  feroit  lix  ou  fept  fois 
plus  grande  que  celle  qu’on  eftfujetà  corametre  fur  la 
mefure  des  degrés  de  latitude. 

10.  Le  Lecteur  doit  remarquer  que  nous  métrons  ici 
toutes  les  chofes  fur  le  plus  bas  pied,  en  évaluant  cha- 
que erreur  particulier^,  6c  il  s’en  convaincra  aifément 
s’il  veut  entrer  un  peu  dans  te  détail.  Il  faut  coinme  on 
le  ftjair  pour  régler  une  Horloge  prendre  du  côté  de 
l’Orient  6c  du  côté  de  l’Occident  des  hauteurs  corref- 
. pondantes  du  même  Altre.  On  ne  compte  pas  comme 
une  fource  d’erreur  le  changement  que  fouffee  dans 
l’intervalle  des  Obfervations  la  déclinaifon  de  l’Aftre, 


puifque  ce  changement  e(t  connu  : mais  il  faut  tendre 
les  hauteurs  prifes  vers  l’Occident  parfaitement  égales 
à celles  qu’en  a obfervées  vers  l’Orient  ; 6c  quelque 
foin  qu’on  y aporte  il  y aura  toujours  en  cela  quelque 

f>etite  erreur  qui  ne  lailTera  pas  de  tirer  à conféquence , 
bit  parce  que  le  hl  à plomb  ne  tombera  pas  affez  exac- 


bit  parce  que  le  hl  à plomb  ne  tombera  pas  affez  exac- 
emenr  fur  les  divifions  du  quart  de  cercle,  foit  parce 
lu’on  fe  trompera  de  qucjque  chofe  à faifu  le  limbe 


1 1 . Le  tems  le  plus  propre  pour  prendre  ces  hauteurs 
correfpondantes , eft  d’obferver  l’ Aftre  lorfqu’il  paffe  par 
le  premier  Vertical,  comme  il  eft  très-facile  de  le  dé- 
montrer 6c  comme  je  l’ai  prouvé  ailleurs.  * On  peut 
fuppofer  que  la  quantité  dont  on  eft  fujet  à fe  tromper  scien.  de 
eft  toujours  la  morne  : cependant  l’erreur  qui  en  refui-  i7j«  page 
tera  fur  le  midi  ou  fur  l’inftant  de  la  médiation  , fera 
d’autant  plus  conftdérable  qu’on  fera  plus  éloigné  de 
l’Equateur , ou  que  la  hauteur  Polaire  fera  plus  grande. 

L’erreur  fuivra  la  raifon  inverfe  du  Sinus  complément 
de  cette  hauteur,  ou  ce  qui  revient  au -même,  elle 
augmentera  en  meme  raifon  que  lafécante  delà  lati- 

Bij 
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tude.  Ainfi  fuppofd  qu’au  lieu  d’êrre  fur  l’Equateur  on- . 
en  foit  dloigné  de  6o  degrés , l’erreur  dans  la  maniéré 
de  regler  l’ilorloge  poura  être  deux  fois  plus  grande, 
quoiqu’on  y apporte  le  même  fcrupule.  Telle  eft  cette 
erreur)  lorfqu’on  la  confidere  abfolument, comme  il  le 
faut  faire  dans  diverfes  recherches  ; mais  dans  la  ren- 
contre préfente  elle  perd  rclarivement  cet  excès  de 
grandeur  qu’elle  a lorfque  la  hauteur  Polaire  eft  plus 
grande  ; parce  que  ft  l’on  mefurS  un  Arc  de  longitude 
dont  la  longueur  foit  d’un*nombre  déterminé  de  lieues , 
cet  Arc  fe  trouvera  étendu  fur  la  circonférence  d’un  plus 
petit  cercle  & vaudra  un  plus  grand  nombre  de  degrés  î 
précifement  en  meme  raifon  que  la  fecante  de  la  lati- 
tude fera  plus  grande  ; ce  qui  produira  une  parfaire  com- 
penfation.  Lorfqu’on  eft  par  6o  degrés  de  latitude  on 
peut  fe  tromper  deux  fois  plus  dans  l’état  de  l’Horloge; 
mais  d’un  autre  côté  le  niême  efpace  de  lieues  répond 
aune  différence  de  Méridiens  qui  évaluée  en  degrés  ou 
entems,eft  deux  fois  plus  grande.  L’erreur  eft  donc 
relativement  la  même  , ou  pour  s’exprimer  autrement, 
elle  eft  toujours  une  pareille  partje  de  la  quantité  qu’on 
veut  déterminer;  & comme  cVft  la  même  chofe  pat 
toutes  les  autres  latitudes,  il  n’importe  par  confcquenr 
à cet  égard  , que  les  Obfer varions  fe  faifcnt  à plus  ou  à 
moins  ce  diftance  de  l’Equateur.  f* 

t'ia.  Outre  l’erreur  précédente  qu'on  doit*  craindre 
dans  la  maniéré  de  regler  l’Horloge , erreur  qui  naît 
du  défaut  d’égalité  entre  les  hauteurs  correfpondantes 
& qui  peut  monter  aifément  à plus  d’une  demie  fé- 
condé de  tems , l’Obfervateur  quoique  très-attentif  à 
écouter  le  bruit  de  fa  Pendule  lorfqu’il  prend  les  hau- 
teurs, ou  lorfque  de  nuit  il  obferve  l’apparition  du 
fignal , peut  fe  tromper  comme  nous  l’avons  déjà  dit 
de  quelque  ftaôlion  de  fécondé,  peut-être  de  plus  d’un 
quart  ou  d’un  tiers.  Cette  fécondé  erreur  doit  natarcl- 
lèracnt  fe  trouver  de  la  même  quantité  abfolue  pas. 
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fout;  je  veux  dire  que  fa  grandeur  ne  dépend  pas  com- 
me l’autre  de  la  latitude  par  laquelle  fe  font  les  Obfer- 
vations.  Mais  puifquc  le  même  efpace  de  lieues  en 
longitude  répond  à un  plus  grand  nombre  de  degrés, 
ou  à un  plus  grand  nombre  de  minutes  & de  fécon- 
dés de  tems  aulTi-tôt  qu’on  cft  plus  proche  du  Pôle  , 
cette  fécondé  erreur  fe  trouvera  moindre  à proportion, 
ou  fera  une  moindre  partie  de  la  quantité  totale  , lorf- 
qu’on  fera  par  une  plus  grande  latitude.  Ces  fo^es 
d’erreurs  qui  font  fi  éloignées  de  fuivrc  la  même  Loi 
doivent  être  imputées  à l’Obfervatent;  & leur  fomme 
à caufe  de  la  fécondé  erreur  deviendra  un  peu  moin- 
dre*, lorfqu’on  fera  les  Obfervations  dans  des  endroits 
J lus  éloignés  de  l’Equateur. 

, I J.  Il  eft  encore  une  troifiéme  forte  d’erreur  qui  ne 
doit  être  attribuée  qu’à  l’Horloge  qui  n’eft  pas  parfai- 
tement exade  dans  les  parties  du  tems  qu’elle  indique. 
Ses  révolutions  peuvent  être  parfaitement  égales  , 6c 
que  cependant  fa  marche  foit'un  peu  irrégulière.  Cette 
anomalie  qui  peut  aller  quelques  fois  après  d’une  fé- 
condé dépend  principalement  de  l’intempérie  du  polie 
que  l’on  occupe,  qui  peut  faire  varier  la  longueur  du 
Pendule,  fur  tout  s’il  eft  de  cuivre  ou  d’argent.  J[ai  fou- 
vent  tâché  de  fauver  cette  irrégularité  dans  mes  Obfer- 
vations, en  mettant  auprès  de  l’Horloge  une  efpecede 
Thermomètre  de  métal , qui  m’indiquoit  les  différen- 
tes extentions  de  la  verge  du  Pendule , 6c  qui  me  met- 
toit  en  état  de  faire  ufage  d’une  table  d’équations  ho- 
raires que  j’avois  conftruite.  L’irrégularité  peut  encore 
venir , comme  je  croisTavoir  expérimenté,  de  la  diver- 
fe  longueur  qu’a  le  cordon  qui  foutient  le  poids  moteur 
de  l’Horloge  ; félon  les  diverfes  longueurs  de  ce  cor- 
don , le  poids  qui  reçoit  quelque  agitation  des  barre- 
mens  fait  des  ofcillations  , qui  quoiqu’infenfibles  ébrars- 
' lent  aufti  un  peu  à leur  tour  toute  la  Machine,  ôc  ai- 
denr  ou  nuifem  aux  vibrations  du  Pendule  félon  qu'el- 
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le^font  commcnfurables  ou  incommenfurables  avec 
les  liennes.  Enfin  on  voit  évidemment  qu'il  n’y  a aucu- 
ne exagération  à fuppofer  que  toutes  ces  erreurs,  quoi- 
qu’on en  évite  une  partie  , peuvent  par  leur  compli- 
cation en  former  une  qui  foit  d’une  (cconde,  entière 
pour  chaque  Obfervateur,  6c  de  2"  fur  tout  l’Arc.  Nous 
n’avons  donc  pas  eu  tort  d’avancer  qu’on  peut  fe  trom- 
per d’une  240"“'.  partie  fut  la  mefure  d’un  Arc  de  lon- 
giwde  de  2 degrés , ôc  fix  ou  fept  fois  plus  que  fur  la 
mefure  d’un  Arc  de  latitude  de  3 degrés.  Âinfi  pour 
reconnoitre  laqueHe  des  deux  Opérations  efi  la  plus  dé- 
cifive,  ou  celle  par  laquelle  nous  devions  commencer 
fl  nous  avions  à choifir , il  nous  refie  à difeuter  com- 
bien les  erreurs  auxquelles  l’une  6c  l’autre  efi  fujette  , 
6c  dont  nous  venons  de  marquer  la  quantité  au  moins 
refpeélivement,  peuvent  influerfur  la  figure  de  la  Terre 
ou*fur  le  rapport  de  fes  deut(Axes. 

IIL 

Remarques  générales  Jùr  les  propriétés  qui  Jànt 
communes  aux  Méridiens  de  différentes  courbures, 
dans  lejqiiels  les  degrés  changent  inégalement , 
mais  pion  la  meme  loi. 

14.  Aufii-tôt  que  la  Terre  n’efi  pas  fphérique,  les 
direéUons  de  la  pefanteur  ne  peuvent  pas  concourir 
à un  feul  point,  6c  la  Terre  doit  avoir  comme  diffé- 
rens  centres  par  raport  à chaque  endroit  de  fa  furface. 
figurer.  Suppofons  que  AMDC  ( fig.  i . ) foit  le  quart  du  plan 
du  Àtéridien , ou  que  CD  foit  la  moitié  de  l’Axe  pro- 
prement dit;  D un  des  Pôles,  6c  CA  qui  efi  perpen- 
diculaire à CD  un  des  rayons  de  l’Equateur.  Les  di- 
reôUons  de  la  pelàtiteur  étant  perpendiculaires  à la  fur- 
façe  de  la  Terre  dans  tous  les  pays , comme  le  prouve  la 


Digitized  by  Coogle 


delaTerrEjI.  Sec.  ly 

fiabilité  des  eaux  qui  cherchent  continuellement  leur 
niveau , ces  directions  feront  pour  le  point  A la  ligne 
AC  , pour  le  point  P la  ligne  PF  , pour  le  point  M la 
ligne  MG,  &c.  ôc  ces  droites  formeront  par  leur  con- 
cours ou  par  leurs  interférions  fuccetfives  & infiniment 
voifines  les  unes  des  autres  la  courbe  AP'GH  que  nous 
pouvons  nommer  gravicemrique  ou  barocentrique.  Igno- 
rant comme  nous  le  faifons  beaucoup  de  chofes  à l’é- 
gard de  la  gravité  des  corps , nous  ne  pouvons  pas  aflu- 
rer  que  ces  droites  PF , MG  ôcc.  fervent  de  diretlions  à 
la  pefantcur  dans  l’intérieur  même  de  la  Terre  : il  fe  peut 
faire  que  cette  force  agilfe  félon  des  lignes  courbes  en 
fc  détournant  de  ces  lignes  droites  ■,  mais  quoiqu’il  en 
fuit  ces  lignes  indiqueront  toujours  les  diretlions  félon 
lefquelles  la  pefanteur  s’exerce  à la  furface  , ôc  la  cour- 
be AFGH  fera  la  gravicentrique  à notre  e'gard.  Cette 
ligne  courbe  nous  indique  non-feulement  par  fes  tan- 
gentes les  directions  de  la  pefanteur  ou  les  verticales 
pour  chaque  goint  de  la  fuperficie  de  la  Terre , . elle  nous 
marque  aufli  la  quantité  des  diverfes  courbures  en'cha- 
que  endroit  du  Méridien , puifqu’elle  termine  les  rayons 
de  fes  diverfes  curvités,  ou  qu’elle  eftle  lieu  géométri- 
que de  leurs  centres.  Le  rayon  de  la  courbure,  ou  le 
rayon  du  cercle  ofculateur  du  Méridien  au  point  A eft 
cenfé  ici  infiniment  petit.  Au  point  P la  courbure  n’elt 
pas  infinie , ou  ce  qui  revient  au  même , la  partie  du  Mé- 
ridien aux  environs  de  P appartient  à un  cercle  dont  le 
rayon  PF  eft  fini.  En  M le  rayon  MG  eft  encore  augmen- 
té ; 6c,  il  eft  le  plus  grand  de  tous  en  D au  Pôle  où  DH 
eft  fa  longueur. 

1 J.  La  grandeur  des  degrés  étant  proportionelle  à la 
grandeur  des  cercles  auxquels  ils  appartiennent  ôc  à la 
grandeur  de  leur  rayon,  il  eft  évident  que  vu  la  forme 
que  nous  attribuons  ici  au  Méridien  ôc  à fa  barocemrique , 
la  longueur  des  degrés  de  latitude  va  en  augmentant 
depuis  l’Equateur  jufqu’au  Pôle  ; Ces  degrés  fuivrontl?. 
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proportion  des  rayons  PF , MG,  DH.  Comme  dans  la 
Figure  r.  circonlîancc  prcTetue  la  longueur  du  premier  degré  eft 
nulle,  puifque  le  rayon  de  la  courbure  du  Méridien 
en  A cil  infiniment  petit , les  autres  rayons  comme  PF, 
MG  expriment  en  même  rems  la  grandeur  abfolue  des 
autres  degrés  & Icuraugmcntation  fur  le  premier  : mais 
fi  au  lieu  de  confidérer  cette  grandeur  abfolue,  on  veut 
feulement  confidérer  leur  excès  ou  leur  defaut  par  rap- 
port au  premier  , ces  changemens  feront  repréfentés 
par  l'excès  de  tous  les  rayons  fur  le  rayon  du  cercle 
ofculateur  au  premier  point  A.  Or  ces  excès  comme 
le  fiçavent  les  Lecteurs  font  égaux  aux  parties  corref- 
pondantes  de  la  courbe  AP  G à commencer  au  point 
A,  puifeju’ils  en  font  les  dévelopemens  ; c’eft-à-dire, 
queVexcè^de  FP  fur  le  rayon  au  point  A eft  égal  à 
l’arc  FA  ; « l’excès  de  GM  fur  le  premier  rayon  , eft 
égal  à l’arc  GA.  Ainfi.  on  voit  que  les  longueurs  des 
arcs  AF , AG  , &c.  de  la  gravicemrique  à commencer 
au  point  A , expriment  les  excès  de  tous  jes  degrés  de 
latitude  fur  le  premier,  en  même  tems  que  les  arcs  par- 
tiaux AF  , FG,  GH  repréfentent  les  excès  de  ces  de- 
grés les  uns  fur  les  autres.  Ces  arcs  ne  font  pas  égaux 
aux  acroiflëmens  des  degrés:  mais  ils  fuivent  la  même 
loi , ils  ont  le  même  rapport  avec  eux  , que  le  rayon  du 
cercle  ofculateur  en  A avec  le  premier  degré  de  lati- 
tude , ou  que  le  rayon  AC  de  l’Equateur  avec  fes  degrés. 

1 5.  A l’égard  de  la  latitude  de  chaque  point  comme 
Al,  il  eft  clair  qu’elle  eft  marquée  par  l'angle  que  fait 
le  rayon  MG  avec  le  rayon  AC  de  l’Equateur.  Car 
la  latitude  terreftre  n’eft  autre  chofe  que  ladiftancede 
chaque  endroit  à l’Equateur  ; & cette  diftance  au  lieu 
d'être  abfolue  eft  une  diftance  angulaire,  qui  ne  peut 
être  exprimée  que  par  l’angle  que 'font  les  verticales 
AC  & MG,  lequel  exprime  en  même  tems  la  diftan- 
ce du  Zénith  du  point  M à l'Equateur  célefte , qui 
dans  la  circonftance  préfente  eft  CA  prolongé  indéfi- 
niment 
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niment  vers  le  haut.Comme  les  verticales  FP , GM 
&c.  font  les  prolongemens  des  parties  infiniment  pe- 
tites de  la  gravicemrique , il  eft  également  clair  que  les 
latitudes  de  tous  ces  points  P,  M &c.  du  Méridien  font 
égales  aux  inclinaifons  ou  obliquités  des  parties  corres- 
pondantes de  la  barocentrique  par  rapport  au  rayon  AC 
de  l’Equateur.  Au  point  A il  n’y  a point  de  latitude; 
aufii  la  barocentrique  n’efi-elle  point  inclinée  dans  Ton 
origine  A par  rapport  à AC  qu’elle  a pour  tangente,  figure  1 
L’inclinaifon  des  parties  de  la  courbe  va  enfuite  en 
augmentant  de  même  que  les  latitudes  ; & en  H cette 
même  courbe  a une  direâion  perpendiculaire  au  rayon 
de  l’Equateur;  parce  qu’en  D au  Pôle,  la  latitude  eft 
dejio  degrés.  Il  fuit  de  tout  cela  que  gravicentrique 
a ces  trois  propriétés  très-remarquables.  1°.  Sestangen- 
gentes  FP  , GM  indiquent  les  direSlions  de  la  pefanteur  à 
la  furface  de  la  Terre.  2°.  Les  diÿirentes  inclinaifons  de  fes 
parties  infiniment  petites  dans  les  points  F,  G par  rapport  à 
[ Equateur  font  égales  aux  latitudes  des  endroits  correfpon- 
dans  P,  M,&c.  3®.  iiesarcs  AFjFG  &c.  marquent  Iti 
excès  de  longueur  des  degrés  de  latitude  les  uns  fur  les  au- 
tres , pendant  que  fes  arcs  entiers  AF , AG , &c.  à commen- 
cer du  point  A marquent  les  excès  de  chaque  degré  fur  le 
premier,  ' ' 

17.  Lorfque  la  gravicentrique  aura  beaucoup  plus  d’é- 
tendue , l’acroilTement  des  degrés  fur  le  premier  fera 
très-grand  : mais  fi  l’on  diminue  toutes  les  dimenfions  de 
cette  ligne  courbe  proportianellement  fans  toucher 
néanmoins  à la  longueur  du  rayon  de  l’Equateur , en  mê- 
me fems  que  les  excès  des  degrés  de  latitude  fur  le  pre- 
mier fuivront  toujours  la  même  loi  ou  ptogreftion , ils 
retrouveront  plus  petits.  Si,  par  exemple,  afgheftla 
gravicentrique , & que  toutes  fes  parties  foient  deux 
fois  plus  petites  que  celles  de  la  première , les  excès 
des  degres  du  Méridien  les  uns  lur  les  autres  feront 
aulTi  deux  fois  moindres.  Le  dernier  degré  de  latitude 
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ne  furpafTera  plus  le  premier  que  de  la  longueur  de 
l’arc  a h , au  lieu  qu’il  le  furpaflbit  de  l’arc  AH  : le  de- 
mi axe  C d approchera  plus  d’être  égal  au  rayon  AC 
de  l’Equateur, & cette  moindre  dfférence  donnera  à 
la  Terre  une  forme  Apmd  plus aprochaiite  delà  fphé- 
rique.  On  peut  diminuer  ainfi  de  plus  en  plus  la  gra- 
vicentrique  ; & fi  on  la  re'duifoit  à la  fin  au  fcul  point 
C , alors  l'inégalité  entre  - les  degrés  dirparoîtroit  en- 
tièrement, & le  Méridien  deviendroit.exadcment  un 
quart  de  cercle  A/14A. 

18.  Il  eft  clair  au  furplus  que  pendant  cette  dimi- 
nution de  la  barocentrique  toutes  les  particules  F;  f ôfc. 
qui  ont  la  même  inclinaifon  ou  obliquité  par  rapport 
au  rayon  de  l’Equateur  dans  ces  différentes  lignes  cour- 
bes , fe  trouvent  toujours  fur  la  meme  droite  CF  qui 
pafTe  par  le  centre  C,  puifque  nous  rendons  fembla- 
bles  toutes  ces  lignes  courbes.  Il  n’efi  guéres  moins 
évident  que  les  points  comme  P,  p , -tt,  p &c.  qui  font 
par  la  même  latitude  dans  les  différentes  courbes 
APjMD  , Apmd,  &c.qu’imite  alors  le  Méridien  fe  trou- 
vent auifi  tous  fur  une  même  ligne  droite  PP2  qui  en 
cft/e  heu.  En  effet  le  rayon  FP  qui  appartient  au  point 
P étant  égal  à l’arc  AF , au  lieu  que  le  rayon  C«  de 
la  Terre  fuppolée  fphérique  eft  égal  à AC , l’excès  de 
ce  rayon  fur  le  premier  fera  égal  à l’excès  de  AC  fur 
AF  ; & fi  on  confidére  une  autre  gravicentrique  afh,, 
le  rayon  p f qui  appartient  a"u  point  p de  la  même  lati- 
tude dans  le  Méridien  Apmd  "fera  égal  à A a -Haf,. 
au  lieu  que  le  rayon  C-troe  la  Terre  fuppofée  fphéri- 
que eft  égal  à AC  ou  à Aa-f-aC  ; ainfi  ce  dernier 
rayon  furpafi?  le  rayon  pf  de  l’excès  de  aC  fur  af.  Or 
comme  tous  ces  excès  de  AC  fut  AF  ou  de  aC  fut 
af,  &c.  qui  font  en  même  tems  les  excès  du  rayon  du 
Méridien  circulaire  Aju  A fur  les  rayons  des  autres  Mé- 
ridiens, diminuent  en  même  raifon  qu’on  fait  dimi- 
nuer la  gravicentrique  j il  s’enfuit  que  les  rayons  mô; 
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mes  PF , P f,  &c.  des  différentes  courbures  que  prend 
le  Méridien,  deviennent  de  plus  grands  en  plus  grands 
& qu’ils  augmentent  en  progrellion  arithmétique  de- 
puis FP  jufqu’à  C-Tt.  Ainfi  puifqu’une  de  leurs  extré- 
mités ell  fur  une  ligne  droite  FC  & qu’ils  font  tous 
parallèles  audi  tôt  qu’ils  appartiennent  à une  même  la- 
titude, leurs  autres  extrémités,  P,  p,  -Jt,  ôcc.ne  peuvent 
pas  manquer.de  fe  trouver  fur  une  autre  droite  P'^r. 

La  même  propriété  doit  avoir  lieu  à l’égard  de 
tous  les  autres  points  des  Méridiens  qui  font  par  mê- 
me latitude:  tous  ces  points  ont  toujours  pour  /»>«  une 
ligne  droite  ; 6c  c’eft  encore  la  même  chofe  lorfque 
le  demi  axe  CD 2 eft  plus  long  pat  le  rayon  AC  de 
l’Equateur , ou  lorfque  la  Terre  eft  un  fphéroïde  oblong , 
ce  qui  arrive  lorfque  la  gravicentrique  a une  difpofition 
Aa  Fa  Da  oppofée  à la  première,  6c  que  la  longueur 
des  degrés  de  latitude  au  lieu  d’aller  en  augmentant 
vers  le  Pôle  va  en.  diminuant.  Nous  avons  par  confé- 
quent  ce  Théereme  général  qui  ne  peut  pas  manquer 
d’avoir  diverfes  applications;  .que dans  tous  les  AlJri- 
diens  de  même  grwrr  AMD,  A m d , A,u  A , &c.  qui  par- 
tent du  même  point  A , les  points  M,  m , /u,  &c.  qui  appar- 
tiennent à la  meme  latitude  font  tous  fur  une  meme  ligne 
droite  MM2.  Tous  ces  points  font  fur  une  même  ligne 
droite  dans  les  différens  Méridiens  : mais  fi  l’on  fait  tour- 
ner les  lignes  courbes  AMD,  Amd,  6cc.  au  tour  de 
CDa  pour  avoir  desfphéroïdes  plus.ou  moins  allongés, 
il  eft  clair  que  tous  les  points  qui  feront  par  la  même  la- 
titude dans  ces  fphéro’ides  différons , quoique  du  même 
genre,  feront  dans  une  furface  conique  formée  par  la 
révolution  de  MM2.  -t 

20.  On  voit  bien  que  nous  ne  prenons  pas  ici  le  '• 
mot  de  genre  dans  le  même  fens  que  l’entendent  or- 
dinairement les  Géomètres , qui  diftinguent  les  courbes 

£ar  le  plus  haut  expofant  des  équations  qui  expriment 
i rélation  de  leur  ordonnées  6c  de  leurs  abfciftes.  Les 
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Méridiens  font  ici  cenfés  de  même  genre,  aufTi-tôtque 
le  changement  de  leurs  degrés  de  latitude  par  rapport 
au  premier  foit  en  excès  foit  en  défaut , fuit  la  même 
progrefllon,  quoiqu’il  foit  plus  ou  moins  grand.  Il  n’im- 
porte que  ces  Méridiens  foiem  plus  ou  moins  racout- 
cis  ou  plus  ou  moins  allongés^ou  que  la  gravicentrique  foie 
plus  ou  moins  grande,  ou  renfermée  dans  l’angle  ACH 
ou  dans  fon  oppolé  AaCD  : tant  que  cette  derniere  cour- 
be ne  différera  que  par  fa  grandeur  ou  par  fa  pofition  , 
tous  les  Méridiens  feront  renfermés  dans  le  même  gen- 
re; ôc  on  doit  remarquer  que  comme  le  cercle  AfxA 
fient  comrrie  le  milieü  entre  toutes  ces  différentes  efpe- 
ces  de  Méridiens,  on  peut  dire  qu’il  appartient  à tous 
les  genres.  Ce  Méridien  circulaire  fait  toujours  le  par- 
tage entre  les  quantités  pofitives  & négatives  ; tout  ce 
qui  étoit  excès  d’un  côté  devient  défaut  de  l’autre, & 
tous  ces  excès  & défauts  fe  trouvent  nuis  dans  le  paf- 
fage  par  le  cercle  ; les  degrés  de  latitude  font  égaux 
entr’eux;  le  demi  axe  e(l  égal  au  rayon  de  l’Equateur,  &c. 

21.  On  peut  déduire  de  celhéoreme  différons  co- 
rolaires  que  nous  laiffons  à la  recherche  & à la  curio- 
fité  du  Leéleur.  Nous  nous  contentons  de  faire  cette 
remarque  importante  que  le  degré  eft  de  différente  gran- 
deur dans-tous  les  points  P,  p,  •?r,  &c.  qui  font  par  la 
même  latitude  dans  les  divers  fphéroïdes  AMD,  Am  d 
&c , & que  c’ed  la  même  chofe  dans  tous  les  autres 
endroits  ; tous  ces  degrés  qui  font  par  la  même  latitu- 
de dans  les  différons  fphéroïdes  ne  peuvent  pas  man- 
quer d’êrre  plus  grands  ou  plus  petits  en  progreflion 
arithmétique;  puifque  leurs  rayons  FP  ,fp,  C-n',fp,  ficc.. 
font  terminés  par  l’une  & l’autre  extrémité  par  des  lignes 
droites  PPa  & FFa.  Mais  l’inégalité  difparoît  lorfque 
le  lieu  MMa  des  points  qui  font  par  même  latitude  eft' 
parallèle  au  heu  GGa  des  centres  G,  g,  &c.  des  cercles 
ofculateurs.  Tous  les  Méridiens  ont  leurs  rayons  MG,‘ 
g , ju  C , &c.  égaux  entr’eux  dans  ces  points  M , m , 
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&c , & la  longueur  du  degré  de  latitude  e(l  donc  aulli  1 
la  même  & égale  à celle  du  degré  de  l’Equateur,  Figure i. 
puifque  tous  les  rayons  GM,gm,  &c.  font  égaux  à 
Ca«  ou  à CA. 

22.  C’efl  ce  qui  doit  arriver  audi-tôt  que  l’arc  AG  de 
la  gfavicentriqiife  eft  égala  AC  : car  le  rayon  MG  étant 
égal  à cet  arc  AG  dont  il  eft  le  dévelopement , fera 
égal  à AC  ouàjuC  qui  font  également  rayons  du  Mé> 
redien  circulaire  A ju  A.  Si  l’on  confidére  après  cela  une 
autre  gravicentrique  a fh , comme  fon  arc  homologue 
a g fera  aufti  égal  à a C,  le  rayon  m g qui  eft  égal  à A a 
H- a g,  le  fera  aufti  à Aa-l-aC,ouà  AC^ou  k i*C. 

Ainfi  nous  avons  la  démonftration  complette  d’une  vé- 
rité'très-digne  de  remarque;  que  tous  les  Méridiens  de 
même  genre  APD  ,Apd,  &c.  ont  un  certain  point 

AI  ou  m,  &c.  précifement  par  une  mime  latitude,  dans  lequel 
le  degré  eji  exaélement  de  même  longueur  dr  égal  au  degré 
de  longitude  pris  fur  f Equateur.  On  voit  encore  que  pour 
découvrir  cette  latitude  qui  rend  te~degrê  de  mime  longueur 
dans  tous  les  fphéroides  de  même  genre  , ou  ce  qui  revient  au 
même , que  pour  déterminer  les  points  G , gdes  barocentri~ 
ques  A GH  ou  A gh  , lefquels  y répondent,  il Jùffit  toujours 
de  rendre  tare  AG  ou  a g égal  à AC  ou  à aC,  qui  efi  t excès 
du  rayon  AC  de  P Equateur  fur  le  rayon  du  premier  degré 
de  latitude. 

IV. 

Dt  laprécifion  avec  laquelle  on  peut  obtenir  le  rap- 
port quil  y a entre  les  deux  axes,  de  la  Terre 
par  les  diverjès  comparaijons  des  degrés  de  lati- 
tude & de  longitude. 

Le  Leéleur  peut  maintenant  receuillir  le  fruit  de  la. 

Théorie  précéaente;  toutes  les  difcuftlons  fut  cette  ma- 
tière deviendront  d’autant  plus  fîmples  qu’étant  défoc- 

Cüi 
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■Figure  I.  j^gjg  réduites  à des  recherches  purement  grfometrîqties, 
les  yeux  aideront  davantage  à l’cfprit;  & on  fe  trou- 
vera en  état  de  refoudre  même  d’une  première  vue 
plulîeurs  doutes  qu’on  n’éclairciffoit  qu’avec  peine  6c 
que  par  le  fecours  du  calcul.  On  reconnoitra  auHl  que 
c’cfli’attention  que  nous  failions  à cette  même  Théorie 
qui  devoir  nous  donner  une  fi  forte  répugnance  à com> 
mencer  nos  opérations  au  Pérou  par  la  mefure  des  de- 
grés de  longitude.  Nous  pouvions  employer  un  tems 
précieux  dans  ce  travail  ^ ou  pour  mieux  dire  le  perdre; 
nous  pouvions  nous  donner  beaucoup  de  mouvemens 
ôc  de  peines,  6c  fi  après  avoir  conlommé  cette  longue 
opération , la  mort  de  quelqu’un  de  nous  ,•  ou  quelque 
accident  qu’on  ne  peut  pas  prévoir,  mais  qui  n’arrive 
que  trop  aifément , nous  eût  empêché  de  pafier  à l’au- 
tre memre , nous  eullions  eu  le  mortel  chagrin  de  laifiec 
la  quefiiondela  figure  de  la  Terre  toute  aufil  indécife 
que  fi  nous  n’avions  rien  exécuté.  On  connoit  en  Eu- 
rope la  longueur  du  rayon  AIG  par  les  différentes  opé- 
rations qu’on  y a faites  > ôc  nous  euihons  conclu  de  no- 
tre mefure  des  degrés  de  l’Equateur , le  rayon  AC  : 
mais  puifqu’une  infinité  de  difilerentcs  figures  , fijavoic 
tous  les  Sphéroïdes  formés  par  les  Méridiens  de.même 
genre  AMD , A m d , 6cc  ont  ces  rayons  de  même  gran- 
deur, le  problème  fe  fut  trouvé abfolument  indéterminée 
Il  nous  reftoit  toujours  à fi;avoir  malgré  tous  nos  travaux, 
fi  la  Terre  étoit  unfphéroide  applati  ou  allongé,  puif- 
qu’il  efi  une  infinité  des  uns  6c  des  autres  qui  ayant  le 
degré  de  l’Equateur  d’une  certaine  grandeur, ont  aufli 
un  degré  du  Méridien  précifement  de  la  même  éten- 
due, 6c  que  ce  degré  cft  félon  toutes  les  apparences 
par  une  latitude  qui  n’eft  guéres  différente  de  celle  du 
milieu  de  l’Europe. 
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De  la  natme  des  Méridiens , dans  lefquels  l'excès 

ou  le  défaut  des  degrés  par  rapport  au  premier-, 

efl  froportioneL  au  finiis  des  latitudes. 

24.  Ce  qu’il  y a encore  de  plus  fâcheux  c’eft  qu’on 
ne  peut  déterminer  avec  précifion  la  latitude  par  la- 
quelle fe  trouve  ce  degré , que  lorfqu’on  connoît  la 
nature  de  la  gravicentrique,  ou  que  lorfque  la  quefiion 
de  la  figure  de  la  Terre  eft  déjà  réfolue.  Il  fera  facile 
de  fe  convaincre , que  fl  les  acroilTemeas  des  degrés  de 
latitude  ou  leur  diminution  par  rapport  au  premier, 
fuivent  le  rapport  des  Sinus  des  latitudes , le  point  où  le 
degré  de  tous  les  Méridiens  de  même  genre  eft  égal 
aux  degrés  de  l’Equateur,  eft  environ  pat  de 

latitude;  Nous  démontrerons  aufti  dans-la  fuite  entre 
plufleurs  autres  chofes,  que  fl  les  changemens  des  de- 
grés au  lieu  de  fuivre  le  rapport  des  Sinus  des  latitu- 
des fuivent,  le  rapport  des  quarrés  de  ces  Sinus,  ce  point 
fera  par  environ  Î4'*44'”.  Dans  ce  fécond  cas  les  Mé- 
ridiens de  même  que  leurs  gravicentriques  font  des  cour- 
bes géométriques  ; * & les  Méridiens  font  fcnfiblemenr 
des  Ëllipfes  , au  moins  lorfque  les  deux  axes  ne  font  pas 
éloignés  d'être  égaux , l’axe  proprement  dit  & le  dia- 
taétee  de  l’Equateur.  Le  Sinus  de  la  latitude  du  point 
dont  il  s’agit , eft  exaâement  égal  au  Sinus  total  mul- 
tiplié par  V 7 dans  tous  les  Méridiens  de  ce  genre. 

2 y.  Dans  le  premier  cas, ou  lorfque  les  excès  ou  les 
deffâuts  des  degrés  de  latitude  par  rapport  au  premier 
fuivent  la  proportion  Ample  des  Sinus  , les  Méridiens 
ont  pour  gravicentriques  des  demies  cycloidcs  dont  le 
fommet  eft  en  A ou  en  a , & qui  ont  la  moitié  de  leur 
bafe  égale  & parallèle  à AC  ou  à a C , pendant  que  HC 
ou  h'C  eft  égale  & parallèle  au  diathétre  de  leur  cercle 
énératcur.  C’eft  ce  qu’on  vetraévidemment  fl  l’on  jçttc 


Figure  i- 


* Voyez 
l'art.  II.  do- 
la  fixiémê 
Seftion. 
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les  yeux  fut  la  figure  2.  ALI  eft  la  moitié  de  la  clr- 
Figure  X.  conférence  du  cercle  générateur , laquelle  eft  égale  à 
I9  moitié  IH  de  la  bafe  de  la  demie  cycloïde  AFH. 
Si  des  points  F ôc  G de  cette  fécondé  ligne  courbe , 
on  tire  jufqu’à  la  rencontre  du  cercle  des  parallèles  FK 
& GL  à HI,  les  cordes  AK  & AL  du  cercle  géné- 
rateur feront  égales  comme  le  fçait  le  Ledeur,  aux  moi- 
tiés des  arcs  corre(pondans  AF  & AG  de  la  cycloïde, 
& feront  en  même  téms  parallèles  aux  tangentes  FP 
& GM  à cette  derniere  courbe.  Ot  il  fuit  de-là  que  les 
latitudes  des  points  P & M,  lefquelles  font  repréfen- 
tées  par  les  obliquités  qu’a  la  cycloïde  par  rapport  au 
rayon  AC  de  l’Equateur  dans  les  points  F & G , font 
égales  aux  angles  KAC , LAC'  ou  aux  angles  AIK  , 
AIL  qui  font  de  même  grandeur.  Ainfi  prenant  AI 
pour  Sinus  total , les  droites  AK  & AL  feront  les  Sinus 
des  latitudes  des  points  P & M ; & puifque  ces  mêmes 
lignes  font  conftamment  égales  à la  moitié  des  arcs  cor- 
rcfpondans  AF  & AG  de  la  cycloïde , lefquels  repré- 
fentent  les  excès  des  degrés  du  Méridien  en  P & en 
' M fur  le  premier  , il  s’enfuit  que  ces  mêmes  excès  font 

proportionels  aux  Sinus  des  latitudes. 

26.  Cela  fuppofé  il  eft  facile  de  déterminer  la  latitu- 
- de  par  laquelle  tous  les  Méridiens  compris  dans  le  gen- 

re dont  il  s’agit  aétuellement , ont  le  degré  de  cette 
grandeur  moyenne,  qui  le  rend  précifement  de  même 
longueur  cjue  le  degré  de  l’Equateur.  Il  faut  pour  cela 
chercher  1 arc  AG  de  la  cycloïde  qui  eft  égal  à AC 
ou  à la  moitié  I H de  la  bafe.  Si  nous  fuppofons  que  le 
diamètre  IA  du  cercle  générateur  eft  de  1 1 3 ; nous  au- 
rons félon  Métius  , 177.7  pour  la  demie  circonférence 
ALI  qui  eft  égale  à IH  & à AC»  & il  eft  donequet 
tion  de  faire  enforte  que  l’arc  AG  de  la  Cycloïde  foit 
de  même  longueur.  Or  l’arc  AG  étant  de  1 777 , la  cor- 
de correfpondante  AL  du  cercle  générateur  fera  de  8 8^, 
& l’angle  AIL  qui  étant  égal  à l’angle  LAC  ou  à l’an- 

gle 
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gjc  qae  fait  la  tangente  GM  avec  le  rayon  de  l’Equa- 
teur défigne  la  latitude  du  point  Jvl , i'eu  de  y i"*  ou 
46'.  Cet  angle  pour  parler  dans  la  rigueur  géjmt'triquc 
a fon  Sinus  égal  à la  huitième  partie  de  la  circonfé- 
rence du  cercle. 

•27.  Si  fon  veut  connoître  les  diincnfions  du  fphé- 
roïde  le  plus  applati  & le  plus  allongé  de  ce  mtmie 
genre  , cm  n’a  qu’à  remarquer  que  HD  réfultant  dudé- 
velopcment  entier  de  l’arc  HFA , eft  double  du  dia- 
mètre AI  du  cercle  génératet»r,  6c  qu’ainfi  CD  fft  éga- 
le à HC  ou  à IA.  n fuit  dc-là  que%  denii  axe  CD  du 
Iphéroïde  le  plus  applati  qui  a la  cycloïde  pour  gravi- 
centrique,  eft  au  rayon  AC  de  l’Equateur,  comme  le 
diamètre  du  cercle  eft  à la  moitié  de  la  circomfé- 
rence,  ou  comme  le  rayon  eft  au  quart  de  cercle, 
ou  à peu  près  comme  22c»  eft  à 3 yy  ; puifque  pendant 
que  CD  eft  égal  à AI,  le  rayon  AC  de  l’Equateur  eft 
égal  à LH  qui  eft  égale  à la  demie  circonférence  ALI. 
Nous  pourrions  nous  dilpenfer  d'avenir  que  le  Méridien 
AMD , qui  forme  par  fa  révolution  autour  de  l’axe  CD 
ce  fphéroïde  Je  plus  applati  , eft  une  demie  cycloïde 
parfaitement  égale  à HGA  dont  elle  eft  la  ligne  d’é- 
volution. • 

28.  Il  pc  fera  gueres  plus  difficile  de  trouver  la  lon- 
gueur du  demi  axe  CD2  du  fphéroïde  le  plus  allongé 
que  de  l’autre  fphéroïde  extrême.  Le  Méridien  AM2  D2 
eft  la  ligne  d’évolution  de  la  gravicentrique  Da  G2  A2  , 
mais  dévclopée  dans  le  fens  contraire,  c’eft-à-dire  en 
commen(^ani  au  point  1^  au  lieu  de  commencer  au 
point  A2,  le  quart  ACD2  du  Méridien  eft  par  con- 
féquent  fcmblable  à ECH  qui  réfulte  du  ciévelope- 
ment  de  la  gravicentrique  AGH , lorfqu’on  le  com- 
mence par  le  point  H;  on  a donc  cette  analogie  CE 
eft  à CH  , comme  le  rayon  AC  de  l’Equateur  eft  au 
demi  axe  CD2  : ou  ce  qui  revient  au  même  , il  n’y  a 
toujours  du  point  A qu’à  conduire  la  droite  AD2  parai* 


laFigure 

lelement  à la  droite  HE,  fie  elle  viendra  rencontre^ 
Ha  dans  le  Pôle  Da  qu’il  s’agifloit  de  déterminer.  Telle 
eft  la  conftruéUon  générale  Mais  dans  l'hypothéfc  par- 
ticulière que  nous  examinons , le  demi  axe  CDa  e(l 
égal  au  diamètre  du  cercle  générateur  de  la  cycloïde 
Da  Ga  Aa  , pendant  que  le  rayon  CA  de  l’Equateur  eft 
l’eicès  de  AÂa  fur  CÀa,  ou  l’excès  de  la  demie  cyloïde 
Aa  Ga  Da  fur  fa  bafe , ou  l’excès  de  deux  fdh  le  dia- 
mètre du  cercle  générateur  fur  fa  demie  circonféren- 
ce. Or*ll  fuit  de-Tà  que  ODa  eft  à CA,  comme  aa5 
eft  à 97, ou  Comm#ba8 éft  à ^ , c’eft-à-dire  que 

le  rayon  CA  de  l’Equateur  étant  de  jyy  parties,  le  de- 
mi axe  CDa  du  fphéroide  le  plus  allongé  eft  d’envi- 
ron Sa8  ^ de  ces  memes  parties. 

ap.  Ainfi  fi  nous  nous  bornions  au  Pérou  à mefurer 
les  tigrés  de  l’Equateur  pour  découvrir  la  figure  de 
la  Terre , l’indétermination  du  Problème  feroi:  toujours 
telle  que  le  rayon  AC  de  ce  cercle  étant  fixé  à 3 y y 
parties , nous  pourrions  en  attribuer  au  demi  axe  ou  aa5. 
ou  8a8^^.  Cette  prodigieufe  variation  de  l’axe,  qui 
rendroit  le  fphéroïde  de  très-applati  très- allongé,  en  le 
faifant  paffer  par  tous  les  degrés  d’applatiflcment  ou. 
d’allongemenf  intermediaires,  ne  produiroit  toujours 
aucune  différence  ni  fur  la  longueur  du  degré  de  l’E- 
quateur ni  fur  celle  du  Méridien  par  y i"*  4.7'  de  latitude. 

De  la  nature'  des  Méridiens  dans  Icjquels  la  lon- 
gueur des  degrés  augmente  ou  diminue  félon  une 
progrejjîon  Arithmétique^imple  , ou  pion  une  pfo- 
grejpon  Arithmétique  compope. 

30.  Il  fe  peut  faire  que  les  changemens  des  degrés 
du  Mllridien  par  rapport  au  premier,  au  lieu  d’être 
proportionels  aux  finus  des  latitudes  le  foient  aux  lati- 
tudes mêmes.  Alors  les  degrés  augmenteront  ou  dimi- 
nueront en  progreffion  Arithmétique  ; fie  la  gravicen- 
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trique  AGH  fera  un  quart  de-cérclc  qui  aura  AC  & 

HC  pour  tangentes.  Car  les  changemens  de  longueurs  Figare 
des  degrds  qui  font  toujours  proportionels  aux  arcs 
AF , AG,  6cc.  feront  dans  ce  cas  particulier  propor- 
tionels aux  laütudes  ; puifque  c’efl  une  propriété  du  cep- 
de  que  les  arcs  AF,  & AG  expriment  la  grandeur  des 
angles  que  font  leurs  tangentes  FP  & GM  avec  AC. 

Si  l’arc  GA  ou  g a eft  double  ou  triple  de  l’arc  FA 
ou*f  a , l'excès  du  degré  du  Méridien  en  M ou  en  m fut 
lé  premier  en  A,  fera  double  ou  triple  de  l'excès  du 
degré  P oujp  : mais  le  rayon  GM  ou  g in  du  Méridien 
formera  aulfi  avec  l’Equateur  AC  un  angle  double  ou 
triple,  & la  latitude  fera  par  conféquent  dem  ou  trois 
fois  plus  granrie.  Cela  fiippofé,  li  l’on  cherche  l’arc 
AG  ou  a g qui  eft  égal  en  longueur  à*f<ïn  rayon  AC  ou 
aCjOn  rcconnoîtra  que  c’eft  par  environ  jy'*  18'  de 
laütude  que  le  degré  de  tous  les  Méridiens  du  genre 
dont  il  s’agir , eft  égal  au  degré  de  l’Equateur;  & cela 
fans  (^u’il  importe  que  ces  Méridiens  foient  le  plus  ra- 
courcis  ou  le  plus  rallongés  qu’H  eft  pofGble  ; ou  que  l’axe 
proprement  dit  foit  CD  ouCDa, quoique  ces  deux  lignes 
qui  ont  le  rayon  de  l’Equateur  pour  moyenne  proportio- 
nellegéométriqueentr’elles, foient  alors  à peu  près  dans 
le  rapott  de  1 5 à 4p , comme  il  eft  facile  de  s’en  affurer. 

51.  Le  quart  de  cercle  fert  de  gravicentrique  aux 
fculs  Méridiens  dont  les  degrés  changent  en  progref- 
fion  Arithmétique.  Il  fera  facile  aux  LcQeurs  Géomè- 
tres de  reconnoître  quelaligncd’évolunonELK(F/f.3) 
du  quart  de  cercle , ou  celle  qui  réfiilte  de  fon  déve- 
lopement  eft  la  gravicentrique  des  Méridiens,  dans 
lefquels  le  changement  des  degrés  eft  proportionel  aux 
quarrés  des  latitudes  , & que  li  l’on  prend  la  ligne  d’é- 
volution.de  cette  ligne  d’évolution,  fie  ainfi  toujours  de 
fuite , ou  aura  fuccelfivement  les  gravicentriques  des 
Méridiens  de  tous  les  genres  de  plus  élevés 'en  plus 
élevés , dans  lefquels  les  excès  ou  les  défauts  des  de- 


Figure  3, 
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grés  par  rapport  aa  premier , font  proportionels  aux 

cubes  ou  aux  quatrièmes  puinances , &c.  des  latitudes. 

32.  C’eft  ce  qu’on  voit  avec  la  dcrnicre  évidence  à 
l’égard  de  la  premiete  ligne  d’évolution  ELK.  Le  dé- 
velopementde  chacune  des  petites  parties  g G du  cet» 
de  produit  la  petite  partie  corrcrpondante  1 L de  la 
ligne  d’évolution.  Ainfi  la  multitude  de  ces  dernieies 
parties  eft  repréfemée  par  la  grandeur  des  arcs  EG^du 
cercle  ou  par  la  grandeur  des  latitudes  ; mais  outre  cela 
ces  petites  parties  croiffent  en  même  raifon  que  leur 
rayon  GL  ou  que  les  arcs  £G  du  cercle  ; d où  il  fuir 
que  l’arc  EL  de  la  ligne  d’évolution  ell  plus  grand  que 
l’are  El  par  deux  chefs.  11  contient  plus  de  parties  6c 
elles  font  plus  • grandes  dans  le  mêm^apport  ; ce  qui- 
fâjt  que  le  preiAict  arc  eft  au  fécond , comme  le  quatre 
de  EG  eft  au  quarré  de  EF.  Si  après  cela  on  paiTe  à- 
la  fécondé  ligne  d’évolution  , la  multitude  de  fes  par- 
ties fera  également  exprimée  par  les  arcs  de  cercle  EF 
ou  EG , ou  par  les  latitudes.  Mais  fes  parties  qui  feront 
proportionelles  à leurs  fuyons  ou  aux  arcs  El  6c  EL 
dont  ces  rayons  ne  font  autre  chofe  que  le  dévelope- 
ment,  feront  en  même  temps  comme  les  quarrés  des 
arcs  EF  6c  EG , ce  qui  rendra  les  arcs  .de  fa  fécondé 
ligne  d’évolution  proportionels  aux  cubes  des  arcs  de 
cercles  EF,  EG^  6cc.  On  verra  dans  la  fuite  qu’on 
peut  non-feulement,  introduire  de  cette  forte  entre  les 
arcs  d'évolution  , le  rapport  des  puiftances  exactes  des 
arcs  du  cercle  , mais  qu’on  peut  y introduire  aulli  les 
rapports  qu’ont  des  puiftances  imparfaites  ou  les  quan- 
tités complexes  formées  de  quaftré,  de  cube,  de  quatrié-^ 
me  puiftance  , 6cc. 

3 J.  SL  l’on  exprime  maintenant  pat  a'âc^  le  rapport 
du  rayon  au  quart  de  la  circonférence  du  cercle  , 6c 
par  m U puiftance  des  latitudes  z qui  eft  proportionelle 
aux  acroüTemens  ou  aux  diminutions  des  degrés  , l’équa- 
tion fuivante  rêhfermera  la  détermination  générale  de- 
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la  latitude  Z,  par  laquelle  tous  ces  difFérens  Méridiens 
ont  leur  degré  égal  à celui  de  l’Equateur. 

ffi  — 1 I m — 5 

Z ^tnq  a — »JX»« — i xm — ax^  «î-Hwjx 
m ixm — 2xm  — j X w — 4X^*  ^ — mxm — i 

xm—2xm—sx  m — ^ x”»j — ; x >n  — &xq“~'’ a’-^&c, 
■^mxm — ixw — 2 y.m — %x,&c,x  i x^. 

Le  fécond  membre  de  cette  équation  a tous  fcs 
termes  fans  excepter  le  dernier,  alternativement  pofitifs 
ôc  négatifs.  Les  coëficiens  des  termes  confecutifs  con- 
tiennent toujours  deux  fadeurs  de  plus  que  les  précc- 
dens  : le  premier  n’a  que  m pour  fadeur  mais  le 
fécond  en  a trois  ; le  troifiéme  cinq,  fça*oft  m , m — i, 
m — 2,  m — 5 , m — .j,,  & ain^  de  fuite.  Les  expofans 
de  a vont  en  croiffant  en  progrefljon  Arithmétique , fic 
les  expofans  de  q vont  en  diminuant  ; mais  on  doit 
s’arrêter  fans  inferer  entre  le  nombre  des  ternes,  celui 
où  l’expofant  de  q devient  ou  nul  ou.  négatif;  & il  ne 
refte  plus  qu’à  joindre  le  dernier  terme  -^mxm — i 
xm — 2x,&c.x  I X a "dans  lequel  les  fadeurs  »j,m — Xy 
m — 2,  &c.  doivent  être  continués  jufqu’à  fe  réduire  à 
l’unité.  Suppofé  qu’il  s’agifle  du  genre  de  Méridien  dans 
lefquels  les  changemens  des  degrés  font  proportionels 
aux  latitudes , on  aura  m=i  , ôc  tous  les  termes  du  fé- 
cond membre  difparoiflant,  excepté  le  dernier,  on  aura 
z=a,  ce  qui  rend  z de  Î7'*  18'  comme  nous  l’avons 
trouvé.  Suppofé  que  les  changemens  des  degrés  au  lieu 
d’être  proportionels  aux  latitudes,  foient  proportionels  à 
leurs  quarrés,  on  aura  w = 2,&  notre^  équation  géné- 
rale fc  réduira  -à  z^  = zqa — <1* , ce  qui  donne  envi- 
ron 13'  pour  la  laritude  z.  Si  Ton  fait  «=3  , on 
aura  l’équation  3 q^a — 6 ai  dont  on  déduira  6^'^ 

8'  pour  la  valeur  de  z.  Si  l’on  fuppofe  »t=4,'aura 

2 4<ï'»  ; ce  qui  donne  zn^  6 
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24'.  Enfin  le  lieu  géométrique  MM2  {Fig.  i .)  qui  joint  tous 
Tigure  t.  jj;s  points  où  les  degrés  des  Méridiens  font  égaux  en- 
tr’eux  & égaux  aux  degrés  de  l’EqOateur , s’approchera 
continuellement  du  Pôle  à mefure  que  leurs  degrés 
fuivront  dans  leurs  Aangemens  une progrelTion  arithmé- 
tique d’un  ordre  plus  élevé. 

54.  Il  efl  vrai  qu’il  y a tout  lieu  de  croire  que  les 
opérations  faites  en  Europe  pour  la  mefure  des  de- 
grés du  Méridien , ne  tombent  pas  exactement  dans 
ce  point  pour  ainfi  dire  fatal,  qui  rendroit  leur  com- 
•paraifon  abfolument  inutile  avec  la  mefure  des  degrés 
de  l’Equateur.  Mais  on  doit  remarquer  que  fi  elles  n’y 
tombent  pas  précifement , elles  ne  peuvent  pas  man- 
quer d’en  être  fort  proches  ôc  que  c’eft  prefque  le  mô- 
me inconvénient  > parce  que  ce  point  eft  non-feulement 
dangereux  par  lui-uiêm» , fes  mauvaifes  influences  s’é- 
tendent fort  loin.  Si  l’on  fe  bornoit  au  Pérou  à mefu- 
ret  les  degrés  de  longitude,  ou  à déterminer  le  rayon 
AC  de  l’JËquateur  par  le  rapport  qu’on  fqait  qu’il  a avec 
ce  degré , ce  rayon  étant  très-peu  différent  du  rayon 
’gffk  du  Md»«dien.déinciniiié  au  point  m,  ( Fig.  j.)  on 
figure  ].  nQ  conno^roit , en  conférant  les  deux , qu’une  très-pe- 
tite partie  de  la  gravicentrique  ; fie  l’erreur  fc  multiplie- 
roit  enfuite  extrêmement , lorfque  de  cette  petite  quan- 
tité on  prétendroit,enfuppofant  la  nature  de  la  courbe 
EGH  connue , ^élever  à la  détermination  de  toutes  fes 
dimenfions  qui  font  beaucoup  plus  grandes.  Le  rayon 
AC  de  l’Equateur  étant  égal  au  rayon  GM 'du  Méri- 
dien ne  differeroit,,peut-être,du  rayong  m découvert 
par  les  opérations  de  Meflieurs  Picard  fie  Caflini  que  d’un 
arc  G g qui  fcrtjit  la  tco""  ou  la  200™'  partie  de  tout* 
la  gravicentrique.  Or  il  efl  clair  que  les  erreurs  inévH 
tables  auxquelles  font  fujertes  toutes  ces  fortes  de  re- 
cherches & qui  pourroient  altérer  alTez  le  petit  arc  Gg 
pour  l’abforber  entièrement,  deviendçoicnt  100  00200 
fois  plus  grandes , lorfqu’on  tenteroit  de  découvrir  la 
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longueur  de  la  gravicentrique  entière:  comme  cela  ar- 
rive toujours  lorfqu’on  veut  déduire  une  trop  grande 
quantité  d’une  trop  petite. 

3 y.  On  fe  troùveroit  expofé  précifemeht  au  même 
inconvénient  que  fi  l’on  vouloir  conclure  la  figure  de 
la  Terre  de  la  grandeur  de  deux  dififérens  degrés  du 
Méridien  mefiiré  à trop  peu  de  difiance  l’un  de  l’au- 
tre. On  a,  par  exemple,  déterminé  la  grandeur  des  de- 
grés dans  les  points  M & ni  qui  font  tiès-voifins.  L’arc 
G g de  la  gravicentrique  ièra  égal  à la  différence  des 
deux  rayons  GM  & gm;  mais  s’il  eft  vrai  qu’on  peur 
fe  tromper  d’une  iyoo®' partie  dans  chaque  mefure  , 
on  poura  commettre  une  erreur  fur  le  petit  arc  G g, 
qui  fera  la  yyo”*  partie,  non  pas  de  ce  petit  arc,  mais 
des  grandeurs  totales  même  GM , g m ; puifque  c’eft 
par  rapport  à l’étendue  entière  du  degré  repréfenté  par 
ces  lignes,  que  nous  avons  évalué  la  quantité  dont  on 
peut  fe  tromper.  Ainfi  l’erreur  plus  grande  que  la  petite 
quantité  qu’on  vCjUt découvrir , pourra  faire  difparoître 
entièrement  cet  arc  ou  troubler  l’ordre  des  points  G & 
g,  en  traveftiflant  la  petite  quantité  de  pofitive  en  né- 
gative; ce  qui  feroit  donner  une  fituation  oppofife  à. 
la  gravicentrique , & attribuer  à la  Terre  une  forme 
toute  contraire  à celle  qu’elle  auroit. 

3 5.  Mais  qu’on  mefure  au  Pérou  le  premier  degré  de  la- 
titude, &.  qu’on  compare  le  rayon  ATE  qu’on  en  conclura 
avec  le  rayon  GM  ou  gm  connu  par  les  opérations  faites 
en  France , on  obtiendra  alors  une  portion  extrêmement 
plus  grande  EG  de  la  coutbeEH,&  les  erreurs  des  obfer- 
vations  ne  feront  enfuitc  quepeu  à ceindre.  Comme  on 
efi  toujours  obligé  de  fuppofer  que  la  nature  de  cette 
courbe  EH  eft  connue,  nous  feindrons  ici  pour  plus  de 
facilité  qu’elle  eft  un  quart  de  cercle , ou  que  les  degrés 
du  Méridien  fuivent  dans  leurs  changeniens  depuis 
ïEquateur  jufqu’au  Pôle  les  termes  d’une  progrelTio% 
Arithmétique  llmple.  Nos  opérations  nous  donnant  le. 
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rayon  AE,  pendant  que  celle  de  Meflîeurs  Picard  8c 
Caflini  nous  donnent  le  rayon  MG  qui  appartient  à 
peu  près  au  47”'  degré  de  latitude , l’excès  de  l’un  fur 
fautre  nous  fera  connoître  l’arc  EG  qui  eft  d’envi- 
ron 47  degrés.  Il  eft  vrai  que  l’erreur  que  nous  com- 
inertrons  fur  cet  arc  augmentera  fur  le  quart  de  cercle 
entier  dans  le  rapport  de  47  » po.  Mais  elle  ne  man- 
quera pas  de  devenir  moindre  ^ lorfque  nous  pafterons 
à la  recherche  des  autres  parties  du  quart  de  cercle  qui 
font  plus  petites.  Rien  n’eft  plus  facile  que  d’évaluer 
cette  erreur , en  la  faifant  croître  ou  diminuer  à pro- 
portion de  la  grandeur  des  parties  de  la  gravicentri» 
que  qu’on  examine.  On  fixait  qu'il  s’agit  toujours , ou 

3 UC  c’eft  au  moins  le  dernier  objet  de  toutes  ces  fortes 
e recherches,  de  déterminer  la  différence  des  deux 
axes,  ou  du  rayon  de  l’Equateur  6c  du  demi  axe  propre- 
ment dit.  Orcenc  différence  eft  égale  à l’excès  deEG 
fur  CK , puifque  les  deux  autres  pairies  AE  6c  KD' 
font  égales.  Il  nous  fuftit  d’ajouter  que  cet  excès  de 
ËC  fur  CK,  que  la  ligne  CK,  le  rayon  OH  de  la 
barocentrique  , & la  longueur  de  cette  ligne  courbe 
pemnent  être  exprUnés  félon  Arcliimede , par-  les  nom- 
bres 3,4,7  ôc  1 1.  Si  l’on  fe  trompe  donc  fur  l’arc  EG 
d’une  7^0™'  partie  du  rayon  AE  ou  MG,  il  n’y  aura 
d’abord  qu’à  faire  croître  cette  erreur  dans  le  rapport 
de  £G  à EH  ou  de  47'*  à po:  6c  il  faudra  enfuire  la 
faire  diminuer  dans  le  rapport  de  EH  à EC — CK  ou 
de  1 1 à 3.  On  verra  de  cette  forte  qu’on  n’aura  à crain- 
dre de  fe  tromper  fur  le  rapport  de*  deux  axes  que 
d’environ  une  14441"’'  partie. 

37.  Telle  eft  l’cxaétitudequc  nous  fommes  déjà  sûrs 
d’obtenir  en  commençant  notre  travail  par  l’arc  du  Mé- 
ridien, 6c  je  crois  qu’il  eft  fuperflus  d’avertir  que  nous 
pouvons  nous  en  promettre  encore  une  plus  grande , 
atffTT-tôt  qu’on  aura  mefuré  quelques  degrés  de  latitude 
aux  environs  du  cercle  Polaire  ; puifque  l’erreur  primi- 
tive 
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tive^tant  la  même , deviendra  relativement  plus  petite 
vû  la  grandeur  du  plus  grand  arc  EG  qui  en  fera  affec- 
té. L’erreur  fur  le  rapport  de  deux  axes  fe  trouvera,  di- 
minuée précifement  en  même  raifon  que  l’arc  EG  fera 
plus  grand  : ainfi  elle  ne  fera  pluÿ  que  d’environ  une 
2030"“  partie. 

38.  On  nousobjeftera , pêut-être , qu’on  aprocheroit 
également  du  but  par  la  comparaifon  du  premier  de- 
gré de  latitude  ôc  des  degrés  de  longitude  pris  fur  l’E- 
quateur. Il  eft  vrai  qu’en  retranchant  le  rayon  qui  ap- 

Fartient  à l’un  de  ces  degrés  du  rayon  qui  appartient  à 
autre,  nous  trouverions  immédiatement  EC  qui  fert 
de  rayon  au  quart  de  cercle  EH , & qui  étant  égal  à 
l’arc  EG  nous  promettroit  autant  d’exactitude  que  le 
moyen  précèdent , s’il  étoit  aulfi  facile  de  mefurer  les 
degrés^e  Jongitude  que  cdtx  de  latitude.  Mais  on  doit 
faire  attention  que  pendant  qu’on  n’eft  fujet  dans  la  me- 
fure  de  ces  derniers  degrés  qu’à  une  erreur  de  la  i yoo™' 
partie  comme  nous  l’avons  vû  ci-devant  ; on  peut  lè 
tromper  Hx  à fept  fois  plus  dans  la  mefure  des  autres  ; 
on  peut  fe  tromper  d’une  240™'  partie.  Ces  deux  erreurs 
par  leur  fomme,  H l’on  vouloir  comparer  ces  deux  for- 
tes de  degrés , en  feroient  une  fur  la  différence  EG 
des  rayons , d’environ  une  207™'  partie  de  leur  longueur, 
au  lieu  qu’on  ne  fe  trompe  au  plus  que  d’une  7 jo""  par- 
tie de  cette  même  longueur  fur  l’arc  EG,  lorfqu’on  le 
cherche  par  la  comparaifon  des  degrés  de  latitude. 
39.  Il  eft  donc  certain  que  nous  n’avons  pointa  balancer 
entre  les  deux  divers  moyens  qui  fe  prefentent  ànouspour 
prononcer  fur  la  queftion  de  la  figure  de  la*Terre.  L’un 
nous  engage  dans  deux  grandes  opérations  : la  feule  me- 
fure des  degrés  de  longitude  ne  fufttfant  pas  & laiffant 
le  problème  abfolument  indéterminé,  il  nous  faudroit 
encore  mefurer  le  premier  degré  du  Méridien.  Mais  fi 
la  Terre  approchoit  affez  d’être  fphérique  pour  que  la 
différence  entre  les  deux  axes  ne  fût  pas  d’une  300, 
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ou  400®'  partie,  cette  diffc'reticc  échaperoit  aa  p^  de 
délicatcflc  d’une  mcthode  fi  imparfaite.  L’autre  moyen 
au  contraire  ne  nous  oblige  qu’à  une  feule  opctation;il  di- 
minue notre  travail  de  beaucoup  plus  de  moitié, il  n’exige 
de  nous  que  la  feule  mefure  d’un  arc  du  Méridien  que 
nous  comparerons  avec  les  degrés  de  latitude  mefurés 
en  Europe  : je  ne  répété  pas  que  ce  moyen  eft  en  mê- 
me tcms  incomparablement  plus  exacliôc  qu’il  peut  nou», 
faire  appercevoir  des  quantités  au  moins  cinq  fois  plus 
petites.  11  n’eft  pas  douteux  après  toutes  ces  raifons  de 
préfcrence,que  c’cftà  cette  derniere  mefure  qui  eft  com- 
mune aux  deux  moyens , & qui  quoique  feule  aflure 
déjà  le  fuccès  de  notre  voyage , qu’il  faut  donner  no- 
tre principale  attention , s’il  ne  faut  pas  la  donner  toute. 
Tout  ce  qu’on  feroit  de  plus  en  travaillant  à la  déter- 
mination d’on  arc  de  lon^ude  ne  fcrviroi|  qi*’à  con- 
firmer l’autre  rcfultât  ; mais  n’en  feroit  qu’une  confir- 
mation très-groftiere.  On  ne  peut  trop  craindre  en  eflfet 
dans  des  recherches  difficiles  de  fe  livrer  à des  mé- 
thodes dont  la  précifion  ne  réponde  pas  à la  petitefle 
des  quantités,  qu’ot)  veut  découvrir.  Carlorfqu’on  a eu 
une  fois  le  malheuc  d«  commettre  quelque  faute  en 
cela,  on  ne  confent  pas  volontiers  à regarder  fon  tra- 
vaUj^mme  perdu.  Il  faut  toujours  fe  fouvenir  qu’il  t^a 
s’agit*p^s  tant  ici  de  découvrir  les  grandeurs  abfolues 
que  leur  différence  , qui  pourroient  être  totalement  al- 
térées ou  données  à contre  fens  par  des  obfervations 
qui  feroient  d’ailleurs  d’une  exactitude  ordinaire. 

40.  Enfin  c’eft  non-feulement  notre  propre  intérêt 
qui  nous  obKge  à prendre  le  parti  que  nous  fuivonsî 
c’eft  l’intérêt  des  Académiciens  qui  font  allés  au  Nord 
6c  qui  exigent  de  nous  des  obfervations  correfpondan- 
tes.  Nous  pouvons  nous  repofer  fur  leurs  lumières  du 
choix -de  leur  opération;  fi  nous  n’avons  pas  eu  le  bon- 
heur de  les  confulter,  nous  n’en  femmes  pas  nroins  obli- 
gés d’agir  comme  fi  nous  l’avions  fait,  6c  de  travailler 


Digitized  by  Googlc 


DE  LA  Terre.;  I.  Sec  T. 
pour  ainû  dire  de  concert  avec  eux.  Les  obflacics  font  Figure  }• 
trop  grands  ou  pour,  mieux  dire,  il  eft  impoflîble  qu’on 
entreprenne  jamais  de  mefurur  quelqu’autre  tfêgné  plus 
avancé  vers  le  Pôle,  malgré  l’éinulation  que  peut  exci- 
ter dans  d’autres  Souverains  l’exemple  glorieux  dè’nos 
Rois  qui  accordent  aux  Sciencestihe  protèclion  fi  puifi 
fante  ; mais  nous  devons  néanmoins  en  perçant  même 
dans  l’avemBf  avoir  en  vûe  la  pins  grande  utilité  que 
pourront  avôirnos  travaux  dans  la  luitc.  Ce  fera  tou- 
jours la  même  chôfe  ; qu’on  mefure  vers  le  Pôle  des 
degrés  de  latitude  ou  de  longitude,  ce  n’eft  pas  avec 
les  degrés  de  l’Equateur  qu’il  faudra  les  comparer , mais 
avec  le  premier  degré  du  Méridien.  't  ; 

41.  Suppofé  qu’on  pût  mefurer  le  dernier  degré  de 
latitude,  on  auroit  parla  confrontation  avec  le  premier 
la  longueur  entière  de  la  gravicentrique , 6c  l’erreur 
diminuant  à l'égard  de  la  différence  des  axes  félon  ia 
caifon  de  1 1 à 3 , on  obtlimdroit  leur  rapport  à une 
±7yo"'®  partie  près  ; au*^u  que  ü l’on  conmaroit  le 
dernier  degré  de  latitude  avec  les  dégtés  de  l’Equateur, 
outre  que  cette  comparaifon  fe  relfentiroit  de  la  plus 
grande  difficulté  qu’on  trouve  à mefurer  ces  derniers 
degrés  , on  ne  découvriroit  que  CK  en  retranchant  un 
rayon  l’un  de  l’autre,  en  retranchant  AC— AE-4-EC 
s=DK-t-HC  , rayon  de  l’Equateur,  de  DH  qui  eft  le 
rayon  du  dernier  degré  de  latitude^^  l’erreur  ne  di- 
minucroit  enfuite  que  dans  le  feui^pport  de  4 à 5 ; 
ipifquc  pendant  que  CK  eft  de  4 pàkles , la  différence 
des  deux  axes  qui  eft  égale  à l’exces  de  EC  fur  CK 
n’eft  que  de 

42.  Suppofé  d’un  aütre  côté  qu’on  réuflîffe  quelque 
•jour  à mefurer  à très  peü  de  diftmee  du  Pôle  quelques 
degrés  de  longitude,  on  conclura  la  longueur , par  exem- 

!>le,de  .MQ  qui  fera  très  petit  j 6c  fi  furmontant  tous 
es  obftacles  qui  fe  préfentent  dans  la  détermination 
des  grandes  latitudes  ( tant  à caufe  de  l’imperfeâion  des 
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inflrumens  qu’à  caufe  des  irrégularités  des  reiraâions: 
Aftronomiqucs,  & du  trop  peu  de  précifion  a^ec  la- 
quelle nous  conaoifTons  les  déclinailons  de  la  plupart 
des  Aflres  , ) fi  furmontant,  dis-je  , tous  ces  obfiacics  , 
on  découvre  avec  affcz  d’exaûitudc  la  latitude  du  point 
Al,  on  pourra  par  la  réfolution  du  triangle  reftangle 
AIQS  .découvrir  fon  hypoténcufe  MS.  Il  ne  feroii  pas 
queflion  dans  cette  rencontre  d’une  liinple  différence, 
il  faut  connoîtrcles  angles  aigus  du  triangle  rectangle 
ôc  on  a befoin  pour  cela  de  la  latitude  ablbiue  même  ; 

& la  moindre  erreur  qu’on  commettroit.fur  celle  dU’  . 
point  jM  fi  ce  point  étoif.trop  voifin  du  Pôle  , tireroi^ 
extrêmement  à conféquence  fur  la  longueur  de  AÏS,]*” 
Les  opérations  qup- je. vois  qu’on  a fait  en  France,de- 
puis  notre  départ  pour  mefurer  des  degrés  de  longi*. 
tude  > ne  font  paS'fujcttes  à cet  inconvénient.  On  peut 
en  tirer  d’autant  plus  d’utilité  quelles  font  moins  àér 
pendantes  dans  leur  application  d%ne  connoifiance  (ji.> 
pécife  de  là  latitude.  Mais  encore  une  fois , ce  n’eft' 
pas  avec  le  rayon  AC  de  l’Equateur  qu’il  faut  compa> 
ret'toqtei  les  lignes  contme  MS  pour  en  déduire  leff  • 
dimenfions  de  la  gravicenifiqae  ;ces  lignes-AC  âcMS*  * 
ap/oqhent  trop  d’être  égales  ; leur  cotnpacaifon  ne  pour-  \ 
roit  qu’induire  à erreur.  Il£)udroit  au  contraire  com->v 
parer  à MS  le  rayon  AE.du  premier  degré  de  Jatitu~. 
de,  parce  que  l’excès  de  l’un  uir  l’aurre  donneroit  toue 
l’arc  EG  augmenté  de  GS.  Ainfi  tout  contribue  à nous, 
confirmer  dans  la  réfolqtion  que  nous  avons  prife-.g^îj^ . 

* ' > -5 
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SECONDE  SECTION. 


Des  triangles  de  la  Méridienne  de  Quito  conftde- 
w rés  abfolument  ^avec  les  précautions  quon  a prifes 
pour  en  mejùrer  les  angles  obtenir  la  lon-^ 
giieiir  de  leurs  côtés. 

l.' 

De  la  Bajè  mefurée  dans  la  pleine  d’Yarouquu 

I.  r A partie  la  plus  confidcrable  de  la  Province  de 
JL/ Quito , que  nous  dcftinions  à fervir  de  Théâtre 
à nos  opérations , eft  renfermée  de  même  que  fa-Ca- 
pitale  entre  les  deux  chaînes  de  Montagnes  dont  la 
Cordeliere  eft  formée  en  cet  endroit.  Dans  cet  efpace  ^ 
non  pas  au  miileitj  mais  à moins  de  diftance  de  la  chaî- 
ne qui  eft  du  coté  de  l’Orient -&  prefquc  à fon  pied^ 
eft  un  Bourg  ou  Village  nommé  par  environ 

lo'de  latitude  Auftralcj  & qui  eft  environ  la^ootoi- 
fes  à l’£ft  de  Quito.  Plufieurs  ravines  profondes  coupent 
dans  cet  endroit  le  terrein  comme  par  tout  ailleurs  ; 
mais  comme  elles  ont  toutes  à peu  près  la  même  di- 
reûion-,  elles  ne  font  heureufement  aucun  tort  à la 
pleine  qu’elles  laiflênt  entr’elles , (I  ce  n’eft  de  la  ren- 
dre plus  étroite.  Le  Sol  vers  le  Nord  eft  uni , au  lieu 
qu’il  eft  plus  inégal  vers  le  Sud  :mais  ntalgré  cela  lorf- 
qu’on.y  jette  la  vue,  on  reconnoît  que  c’eft  par  une 
efpece  de  pr<*dige  que  la  Nature  a lailTé  dans  un  pays 
C raboteux  une  bafe  que  nous  puftions  mefurer  , ôcqoi 
fut  en  même  tems  d’une  longueur  futlifante.  Une  ra- 
vine aufti  large  qu'elle  eft  profonde  la  termine  du  côté 
du  Nord,  vers  Quaillahanwa , au  lieu  que  du  côté  du. 

Eüj, 
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Sud  cc  font  les  lîmplcs  inégalités  du  tcrrein  qui  nous 
empêchèrent  de  la  pouffer  plus  loin  ; & nous  nous  ar- 
rêtâmes à une  petite  éminence  propre  à en  rendre  l’ex- 
tremité  plus  marquée.  L’extrémité  Nordeft  par  d' quel- 
ques fécondés  de  .atitude  Auftrale;  l’endroit  fe  nomme 
CiaraioaroM  ; l’extrémité  Su^  eft  par  12'  20*'  de  latitude 
& fc  nomme  Oyambaro , qui  n’eft  pas  fort  éloigné  d’un 
Bourg  ou  Village  nommé  Le  terrein  va  en  s’éle- 
vant vers  le  Sud;  ce  qui  rend  la  fécondé  extrémité  en- 
viron 125  toifes  plus  haute  que  le  niveau  de  la  pre- 
mière. 

2.  Nous  employâmes  plulleurs  jours  à choifir  la  di- 
refUon  la  plus  convenable , pour  éviter  le  plus  qu’il 
étoit  poffible  les  inégalités  6c  les  autres  obftacles  locauxj 
6c  enfuite  pour  tracer  l'alignemenr  dans  toute  fon  éten- 
due ; ce  qui  étoit  d’autant  plus  dilBcile  que  dans  cer- 
tains endroits  du  milieu  qui  étoient  creux  6c  couverts, 
on  perdoit  de  vue  les  deux  termes.  Je  m’y  occupai 
avec  M.’dc  laCondamine  6c  D.  George  Juan  l’un  des 
deux  Oiliciers  Efpagnols.  11  nous  fallut  percer  quelques 
murs  6c  abbatre  quelques  arbres , 6c  par  le  moyen  de 
ce  travail  qui  dura  environ  8 jours  la  bafe  fa  trouva 
comme  tracée  , 6c  réellement  apparente  dans  toute  fa 
longueur,  regardée  de  l’une  ou  de  l’autre  extrémité.  Elle 
fc  trouva  avoirpour  diretlion  le  Nord  28*' O de  la  Bout- 
foie , ( c’étoit  aux  mois  de  Novembre  6c  de  Décembre 
de  1735)  6c  pour  vraie  diredion  le  N.  19“*  26' O.  Nous 
l’avions  partagée  d'efpace  en  efpace  par  plufieurs  (Ignaux 
qui  dévoient  non  - feulement  nous  diriger,  mais  qui 
dévoient  nous  fervir  aufii  comme  d’époques  6c  nous  faire 
découvrir  plus  aifément  la  fource  des  mécomptes , fup- 
ppfé  qu’il  arrivât  que  M.  Godin  6c  nouÿVjui  la  mefurâ- 
mes  en  même  tems , mais  en  différens  fens  , ne  nous  ac- 
cordaffions  pas  dans  nos  mefures.  Mais  heureulèment 
cette  précaution  fut  inutile,  6c  on  put  meprifer  la  dif- 
férence qui  fe  trouva  entre  les  deux  déterminations.  , 
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5.  Voulant  nous  divifcr  en  deux  Compagnies  lorf- 
qu’il  fut  queftion  de  commencer  ce  travail , nous  dûmes 
naturellement  nous  feparer  IM.  Godin  & moi.  Quant  à 
Al.  de  la  Condaminc  il  pouvoit  pafTer  de  l’un  ôc  de 
l’autre  côté  , mais  il  palla  du  mien.  Les  deux  Olficiers 
Efpagnols  fe  feparercnt  aulli  : D.  George  Juanfe  joignit 
à M.  Godin  , & D.  Antonio  de  Ulloa  paflà  de  notre 
côté  à M.  de  la  Condainine  & à moi.  Mous  étions  ai- 
dés pat  iff.  Verguin  Ingénieur  de  la  Alarine  , & nous 
avions  plufieurs  Indiens,  pour  le  tranfport  des  Inftru- 
mens.M  ous  nous  fervions  également  dans  les  deux  Com- 
pagnies de  trois  perche  de  même  longueur,  chacune 
de  20  pieds.  Nous  les  avions  dillinguées  de  nocr9.côté 
par  dihérentes  çoulcurs,  nous  les  mettions  toujours  dans 
le  même  ordre,  fie  nous  prenions  leur  affemblagc  qui 
étoit  de  60  pieds  ou  de  10  toifes  pour  une  feule  mefu- 
re.On  avoir  fait  avec  la  feie  une  fente  à chacune  de  leurs 
extrê’Hiités,  fie  on  y avoii  introduit  une  plaque  de  cuivre 
allez  épailfe,  qui  étant  bien  clouée  avoir  une  faillie 
d’environ  pouces.  Ces  platines  fe  touchoient  lorfqae 
nous  difpofions  les  perches  , elles  fe  trouvoient  dans 
une  lituation  perpendiculaire  l’une  à l’autre , fie  nous 
avions  le  foin  de  faire  enforte  qaefO/cuiation  fe  fit  avec 
précifion  fie  fans  choc  , afin  que  les  perches  déjà  placées 
ne  reculalfent  pas. 

44  Nous  eflayâmes  d’abord  l’ufage  de  chevalets  pour 
foutenir  les  perches,  dans  l’intention  de  les  avoir  tou- 
jours à une  hauteur  commode  mais  nous  fentimes  aulll- 
tôt  tous  les  inconvéniens  de  cette  pratique.  Le  vent 
étant  très-fort , les  perches  n’étoient  pas  aflez  fiables  î 
ce  qui  nous  détermina  en  changeant  de  méthode  aies- 
pofer  fur  le  terrein  même.  Si  le  travail  devenoit  de 
eene  forte  beaucoup  plus  sûr , il  étoit  en  même  tems 
infiniment  plus  pénible  : car  ne  voulant  nous  en  rapporter 
àpetfonne  fur  l’exatlitudc  de  la  mefurc  , & les  Indiens 
qui  nous  aidoient  ne  fervant  qu’à  tranfportec  let  pt;r>- 
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chcs , nous  étions  obligés  de  nous  coucher  à terre  pour 
les  difpofer;  c’ell  à ce  prix  ôc  en’nous  traînant  tout 
le  long  de  la  bafe  que  nous  avons  réuffi  à la  inefurer. 
La  fituation  qu’il  falloit  donner  à nos  perches  nous 
étoir  indiquée  par  une  longue  corde  bien  tendue  ôc 
exaélement  dirigée.  Nous  examinions  avec  le  niveau  la 
pofition  horifontale  de  chacune , ôc  lorfqu’à  caufe  des 
inégalités  du  terrein  que  nous  réparions  C(|||tinuelle- 
incnr  avec  des  cales  en  forme  de  coiAs,  nous  ne  pou-> 
vions  pas  les  faire  fe  toucher , nous  difeutions  avec  ua 
fil  à plomb  formé  d’un  cheveu  ou  d’un  fil  de  pire  très- 
fin  , fi  l’extrémité  de  l’une  répondoir  exaélcment  au-def- 
fus  de  l’extrémité  de  l’autre  dans  la  même  verticale. 
Nous  pvions  à nous  précautioner  contre  le  vent  dans 
cette  opération  , ce  qui  la  rendoit  très-longue  ; ôc  il 
falloit  outre  cela  y regarder  de  très-près  pour  ne  pas 
fe  permettre  les  moindres  erreurs,qui  en  fe  multipliant  en 
eufient  pu  produire  à la  fin  de  donfidérables.  Nous  euf- 
fions  pu  quelques  fois  par  le  moyen  des  cales,  mettre  de 
fuite  un  grand  nombre  de  fois  les  perches  de  niveau  à 
l’extrémité  les  unes  des  autres;  mais  nous  aimions  mieux 
fuivre  le  terrein  dans  toutes  fes  inégalités';  iln’étoitpas 
enfuire  nécefiaire  de  donner  tant  de  longueur  au  ni  à 
plomb  lorfque  nous  y avions  recours , ôc  nous  croyions 
avoir  moins  à craindre  des  effets  du  vent.  Toutes  ces 
attentions  augmentèrent  la  lenteur  de  notre  marche  , 
qui  ne  nous  permit  d’arriver  à l’autre  terme  qu’après 
ay  jours  d’un  travail  très-fatiguanr. 

y.  Comme  nos  perches  étoient  fu jettes  à changer  de 
longueur  par  la  fechereffe  ou  l'humidité  de  l’air , nous 
nous  trouvions  obligés  d’examiner  chaque  jour 'ôc  fou» 
vent  plufieurs  fois  la  petite  équation  ou  correélion  qu’il 
falloit  leur  appliquer,  ôcqui  étoit  prefque  toujours  dif- 
férente. Nous  avions  unetoife  marquée  fur  une  barre 
de  fer  que  nous  confervions  à l’ombre  fous  une  tente 
qui  ndus  fuivoit  6c  qui  fervoit  de  demeure  aux  gens 
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qui  gardoient  le  polie.  Nous  comparâmes  aulTi  nos 
perches  avec  celles  de  M.  Godin , lorfque  nous  nous 
rencontrâmes  un  peu  au-delà  du  milieu  de  la  plaine. 
Pour  terminer  le  travail  de  chaque  journée  , & mar- 
quer avec  précifionle  point  où  nous  devions  commen- 
cer le  lendemain  , nous  faifions  planter  avec  force  dans 
la  terre  deux  gros  piquets  à l’extrémité  de  la  dernière 
perche  ; nous  tendions  de  la  tête  de  l’un  à la  tête  de  l’au- 
tre un  fil  horifontal  perpendiculaire  à la  direction  de  la 
bafe , lequel  rafoit  l’extrémité  de  la  perche , & nous 
marquions  fur  la  tête  des  piquets  les  points  par  lefquels 
palToit  le  fil.  Nous  couvrions  enfuite  le  tout  avec  des 
herbes  Ôc  du  fable , & nous  cherchions  avec  foin  pour 
nousprécautioner  contre  tout  accident,  des  marques  ou 
repaires  dans  la  campagne  , que  nous  fourniflbient  à 
fouhait  les  arbres  & une  infinité  d’autres  objets. 

6.  Il  n’efl  pas  furprenant , fi  âvec  toutes  ces  précau  - 
tions qui  ont  fans  doute  été  portées  auffi  loin  par  M. 
Godin  6c  fa  Compagnie,  nous  nous  fommes  accordés 
ti’une  maniéré  fi  parfaite  dans  nos  mefures,  malgré 
notre  maniéré  fi  différente  d’opérer.  De  notre  côté  nous 
allions  pour  ainfi  dire  en  rempant  tout  le  long  de  la 
bafe  ; au  lieu  que  M.  Godin  prenoit  toutes  fes  mefu- 
res en  l’air  en  fe  fervant  de  chevalets  fort  hautsi  De 
notre  côté  auffi-tôt  que  deux  perches  placées  horifon- 
talement  ne  pouvoient  pas  fe  toucher,  nous  nous  fer- 
vions  du  fil  à plomb,  6c  cette  opération  ferepétoit  à 
chaque  inflant  : au  lieu  que  M.  Godin  fe  prévalant  de 
lahautcunde  fes  chevalets  n'employoit  le  fil  à plomb 
qu’à  la  derniere  extrémité  , que  lorfque  fes  perches  fe 
trouvant  trop  hautes  , il  étoit  fur  le  point  de  n’y  plus  at- 
teindre. Alors  il  plaqoit  en  bas  la  perche  fuivante,  Ôc 
il  faifoit  en  une  feule  fois  avec  fon  fil  à plomb  ce  que 
nous  n’exécutions  qu’en  fix  ou  fept.  Il  y avoit  quelque 
différence  jufques  dans  la*fajçon  de  former  nos  aligne- 
mens  ; 6c  je  ne  dois  pas  oublier  de  faire  remarquer  que 
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Baturellcment  les  petites  erreurs  que  nous  pouvions 
commettre  dévoient  aller  en  différens  fens , & deve- 
nir plus  fenfibles  en  fe  doublant  ; puifque  pendant  que 
M.  Godin  alloit  en  defeendant , nous  autres  nous  al- 
lions en  montant , & que  le  vent  devoir  aulTi  produire 
des  effets  contraires  fur  nos  Hls  à plomb , & racour- 
cir  une  des  mefures  pendant  qu’il  allongeoit  l’autre. 
Malgré  tout  cela  j ôc  quoique  nous  ne  nous  fuflions  dé- 
terminés à regarder  comme  une  plaine  le  terrein  que 
nous  mefurions , que  parce  que  nous  étions  dans  le  pays 
du  Monde  le  plus  montagneux , il  ne  s’eft  trouvé  en- 
tre nous  qu’une  différence  qui  n’eft  pas  de  trois  pouces. 
Nous  avons  trouvé  la  diôance  d’un  terme  à l’autre  de 
daya  toifes  4.  pieds  y pouces  . après  av^ir  ajouté  1 1 
pouces  pour  toutes  les  petites  équations  dont  nos  mefu- 
res avoient  befoin  ; ôc  M.  Godin  après  qu’il  a eu  fait  de 
fon  côté  les  réduélions  néceflaircs,  a trouvé  5272  tqifes 
4 pieds  a -j  pouces.  On  ne  peut  pas  demander  une  con- 
formité plus  parfaite  , puifqu’ellc  rend  comme  fuper- 
fiue  la  formalité  qu’on  obfervc  ordinairement  dans  ces 
fortes  de  circonffances  y de  s’arrêter  à la  quantité  moyen  ■ 
ne  lorfqu’on  eft  parvenu  i des  refultats  différens. 

7.  La  longueur  fournie  par  la  mefure  aéluelle  de 
62J2  toifes  4 pieds  j fj  pouces  ( je  prend  la  quanti- 
té moyenne  )n’eft  ni  la  longueur  de  la  bafe  prife  en  ligne 
droite  depuis  une  extrémité  jufqu’à  l’autre,  ni  cette  lon- 
gueur réduite  au  niveau  de  l’un  ou  de  l’autre  terme.  C’eft 
une  longueur  qui  n’eft  pas  continue  6c  qui  forme  com- 
me des  échellons  , à peu  près  comme  les  girons  de  tou- 
tes les  marches  d’un  efcalier.  Il  n’étoit  pas  pofTible  de  ‘ 
faire  autrement.  Car  comment  donner  avec  exaditude 
l’inclinaifon  néceffaire  à nos  perches  dans  chaque  en- 
droit de  la  bafe  pour  pouvoir  la  mefurer  en  ligne  droite  ; 
ôc  fuppoféque  nous  l'euflions  entrepris  , comment  euf- 
fions-nous  pu  reparer  toutes  les  indexions  du  terrein 
dont  certains  points  font  lo,  1 y ôc  20  toifes  au-dclfous. 
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de  la  ligne  droite  conduite  en  l’air  depuis  une  extrémité 
jufqu’à  l’autre  ? Nous  n’avions  donc  pas  d’autre  parti  à 
prendre  que  de  donner  continuellement  une  lltuation 
hoiifontale  à nos  mcfures^  quoique  nous  n’obtinfllons  de 
cette  forte  qu’une  longueur  dont  toutes  les  parties  étant 
en  différens  plans , ne  fotraoient  ni  une  ligne  droite  ni 
une  ligne  courbe. 

8.  11  nous  écoit  facile  de  reconnoitre  par  un  cal- 
cul grofTier  ou  par  une  première  vue,  que  la  ligne  droi- 
te dont  nous  avions  intérêt  de  connoître  l’exacte  lon- 
gueur pour  en  faire  le  côté  de  notre  premier  triangle , 
étoit  plus  longue  que  cette  mefure  aduelle  de  y ou 
pieds,  & voyant  qu’elle  étoit  d’environ  6274  toiles, 
nous  nous  propofâmes  de  lui  donner  cette  longueur 
exaéte.  M.  Godin  qui  fe  chargea  de  faire  cette  correc- 
tion , pendant  que  M.  de  la  Condamine  ôc  moi  étions 
occupés  ailleurs,  ne  nous  en  avertit  qu’après  l’avoir  exé- 
cutée. 11  fuppofa  que  notre  mefure  aâuelle  avoir  été 
prife40  toifes  au  dellus  de  Carabaurou  & 80  au  delTous 
d'Oyambaro  ou  du  terme  Aultral , & fe  difpenfant  ou- 
tre cela  d’avoir  égard  aux  différentes  inclinaifons  de 
la  bafe  en  ligne  droite  par  rapport  à l'horifon  qui  ell 
différent  en  chaque  point,  il  crut  devoir  en  éloignant 
un  peu  les  termes  l’un  de  l’autre , allonger  de  5 pou. 
8 lig.  l’intervale  à échellons  que  nous  avions  mefu- 
ré  aduelleraent.  * C’efl  ce  qui  a rendu  cette  dMance 


* M.  de  la  Condamine  en  rendant  compte  d’un  premier  calcul  dans  un 
écrit  envoyé  i l’Académie,  trouve  la  ligne  droite  de  <174  toiles  o pied 
9 pouces  ; & ajoute  , Pour  éviter  ter  frèHiiotis , >mts  fommet  convenut  de 
nous  en  tenir  à (<174  toif,  en  rafrochartt  ttn  des  deux  termes  de  l’autre  de 
la  quantité  nécejjaire.  M.  Godin  par  un  calcul  à peu  près  (ëmblable  dans  un 
Mémoire  daté  du  S Décembre  I7!d>  & qui  a éi»lû  à l’Académie  le  ly 
Mai  1739  donne  6174  toif.  o pied  7f  pouces  à notre  bafe  en  ligne  droite. 
& dit  enfuite,  four  éviter  les  fratiions  nous  rafrfrochont  un  des  termes  de 
l’autre  de  7|  ^ou.  & la  bafe  ejl  alors  de  «174  toif.  Mais  cet  Aftronome  ne 
fe  tenant  pas  a ce  premier  calcul , en  entreprit  un  fécond,  & il  trouva  que 
la  ligne  droite  étoit  de  Ci73  toif  5.  p.  8pou.  4 lig.  & ce  fut  en  conlèquen- 
ce  de  cette  nouvelle  détermination  yie  lui  & D.  George  Juan  allongèrent 
la  bafe  de  3 pou.  8 lig.,  c’eft  ce  qu’ils  firent  le  s4  Août  1737,  comme  m* 
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de  5272  toif.  4 pieds  7 ^ pou.  ainfi  qu’elle  a dtd  énoncée 
^ans  une  Infcription  dont  j'aurai  occafion  de  parler  : 
Diflantiam  hori/ontalem  intrà  hujus  & alterius  obelijci  axes, 
6272  Hexapedarum  Parijf.  Pedttm  4 poil.  7. 

p.  Nous  ne  pouvons  pas  nous  difpenfet  de  rappor- 
ter ces  faits  > afin  de  rendre  compte  au  public  de  la 
petite  différence  qu’il  y a entre  les  termes  de  l’infcrip- 
tion  & ce  qui  peut  en  avoir  été  publié  ailleurs;  les  deux 
rapports  font  fideles.  La  diflance  fournie  par  la  mefure 
faite  hotifontalement  étoit  de  62"] 2 toif.  4 pieds  3 
pouces  ; mais  en  touchant  un  peu  à l’un  des  termes  , 
on  l’a  fait  de  62J2  toif.  4 pieds  7^  pouces.  Il  nous  tef- 
te  à vérifier  fi  la  diflance  en  ligne  droite , celle  qui 
félon  les  termes  de  l’infcription  doit  fervir  de  bafe  au 
premier  triangle  ôc  qui  doit  être  conclue  de  l’autre , ex 
tjuâ  elicietur  Bafis  I.  trianguli  latus , &c.  eft  effeâivement 
• de  6274  toifes  , comme  on  a eu  intention  de  le  faire. 
Si  le  tetrein  dans  les  deux  tiers  de  la  bafe  confervoir 
exadement  le  niveau  de  Carabourou  , & qu’il  s’élevât 
enfuite  tout  à coup  dans  l’autre  tiers  à la  hauteur  d’Oyam- 
baro , on  pourroit  fans  doute  regarder  toute  la  mefure 
comme  prife  au  tiers  de  la  hauteur  d’un  terme  au  deffus 
de  Fautre  : au  lieu  qu’il  eft  certain  que  dans  l’état 'aduef 
des  chofes  , la  difficulté  n’eft  pas  moins  grande  de  dé- 
terminer^ cette  hauteur  moyenne , que  de  réfoudre  la 
queftidh  même  qui  fait  l’objet  de  cette  recherche. 


le  marqua  M.  Godin  parfa  lettre  du  jourfuivant.  De/ôr»«,  ce  font  fes  pro- 
pret termes,  qu'au  lieu  de  rafrocher  let  deux  termes  de  7i  pou.  comme  nous 
di/ions  , je  les  ai  éloigné  de  3 pou.  8 lig.  pour  donner  à la  bafe  la  longueur 
(ttX4  tei/J  Je  n’entre  dans  ce  déttél  que  pour  donner  le  dénouement  de  co 
quiefl  ail  deux  fois  dans  le  Recueil  imprime  à Madrid,  que  je  retranchai 
^pou.  de  la  longueur  la  bafo.  Ce  retranchement  n‘a  été  que  projetté 
de  meme  que  celui  des  7^  pou.  de  M.Godin.  Mais  s’il  a été  exécuté,  ce 
qyi  fe  feroit  fait  fans  ma  participation , les  chofes  ont  certainement  été 
rétablies  dans  leur  premier  état  par  M.  Godin , & il  a de  plus  lui&  D.  Geor- 
ge Juan  fais  la  petite  addition  des  3 pou.  8 lig.  dont  il  s'agit  ici. 
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De  la  réduÜion  à la  ligne  droite  de  la  Bajè 
mejùrée  aCluellement. 

10.  Suppofons  que  C,  {Figure  4)  foit  le  centre  de  la  Figure  4. 
Terre,  & que  les  points  A & D étant  de  niveau  ou  cga» 
lement  éloignés  au  centre , le  Sol  s’élève  du  point  A 
au  point  B de  toute  la  quantité  BD.  Il  eft  évident  que 
fi  en  voulant  mefurer  la  diflance  AB,  on  met  conti- 
nuellement, comme  nous  l’avons  fait,  les  mefures  ho- 
rifontalement , on  ne  trouvera  pas  la  diflance  AB;  mais 
la  fomme  de  tous  les  petits  arcs  AI,  EK  , FL, GM, 

£cc.  (ju’on  peut  confiderer  comme  infiniment  petits , vû 
la  petiteflê  ôc  la  répétition  de  chanque  mefute  : & il  n’cft 

£as  moins  clair  que  pour  conclure  la  diflance  AB  par 
: moyen  de  la  mefure  actuelle  de  ces  petits  efpaces , 
il  faut  connoître  la  nature  de  la  courbe  AB  que  forme 
lâ  terrein.  Si  cette  courbe  étoit  une  logarithmique  fpi- 
rale,  le  terrein  feroit  par  tout  également  incliné;  piiif- 
que  la  logarithmique  Virale  fait  le  même  angle  avec 
toutes  les  lignes  AC,  EC,  FC,  &c.  qui  fervent  ici  de 
verticales.  Ainfi  tous  les  petits  triangles  A El , EFK, 

6fc.  feroient  femblables  ; il  y auroit  un  rapport  conf- 
tant  entre  toutes  les  parties  AE,  EF,  FG,&  les  petits 
arcs  aftuellement  mefurés  AI , EK , FL , &c.  & la  dif- 
tance  AB  prife  félon  toute  la  courbure  du  terrein , fe- 
roit par  confequent  plus  longue  que  la  fomme  de  tous 
les  petits  arcs  AI  , ÉK,  FL  fournis  par  la  mefure  ac- 
tuelle, dans  le  même  rapport  que  la  fecante  de  l’incli- 
naifon  du  terrein  feroit  plus  grande  que  le  Sinys  total. 

Il  y auroit  auflî  un  rapport  confiant  entre  b fomme  de 
tous  ces  petits  arcs  & la  verticale  BD , dont  une  des 
extrémités  B feroit  élevée  au-deffus  du  niveau  de  l’ai> 
tre  A.  Quant  à l’arc  AD  , on  fixait  qu’il  feroit  le  lo- 
garuhme  du  rapport  des  deux  verticales  AC  & BC. 
dont  BD  efl  ladifiérence , & on  fçait  aufli  qu’à  l’aide  do: 
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CCS  chofes  il  ne  feroic  pas  difficile  de  déterminer  la 

longueur  de  la  ligne  droite  AB  tirée  d’un  terme  à l’autre. 

II.  Si  le  terrdn  au  lieu  d’être  courbe  félon  une  lo* 
garithmique  fpirale  , forme  une  ligne  exaélement  droite 
AB;  il  n’y  a qu’à  nommer  x les  parties  variables  QA 
de  cette  ligne , à commencer  du  point  Q où  tombe  la 
perpendiculaire  CQ , abaiiTée  du  centre  C.  Nommée  c 
cette  pq^pendiculaire  CQ,  dz,  les  petites  parties 
horifontales  AI , EK  , FL , ôcc.  dont  la  fomme  z ed  corn 
nue  par  la  mefure  atluelle.  Les  petits  triangles  rctran- 
gles  comme  EFK  qui  ont  les  dz  pour  hypothéneufes , fe- 
ront femblables  aux  grands  FCQ  correfpondans  & on 

pourra  faire  cette  analogie;  CF  — ^ CQ*-+-QF‘ 


=z  v'  |CQ  = f I |EF  = tfA:|  EK  = dz,qui  don- 
nera Ainfi  on  voit  que 


que  la  rélation  des  parties  de  la  droite  A B à la 
fomme  des  petits  arcs  Al,  EK,  ôcc.  dépend  de  la 
quadrature  de  l’hyperbole  , ou  fe  réduit  au  calcul 
des  logarithmes.  Si  l’on  veut  donner  à l’integrale 

une  forme  abfolument  logarithmique , il  n*y  a 
qu’à  prendre  une  nouvelle  variable  qui  foit  telle  que 


*=  & on  transformera  l’équation  pré- 

cédente en  dz=^-^  &enz*ï=Lr.  11  eft  auffi  très- 

facile,  comme  le  fçavcnt  les  Ledeurs,  de  réduire  en  feric 
cesexpreffions.  Si  au  lieu  de  faire  commencer  en  Q les 
parties**  de  la  droite  QB,  on  les  fait  commencer  en  A,  & 
qu’on  nomme  b la  partie  confiante  QA  , on  aura  d z= 


cdx 


cdx 


-hb  ■ -hibx-hx  » 


’ — ■ 4cb*x^ — « t«  n 

— ^ 1-H -- 1— ‘ — &c.  Il  eft  vrai  quç  ces 
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moyens  ne  fervent  qu’à  déduire  z de  la  valeur  * fup- 
pofé  connue  : mais  outre  qu’on  peut  recourir  avec  fuc^ 
cès  à la  méthode  du  retour  des  fuites  , on  doit  remar- 
quer qu’il  n’y  a aucune  erreur  à craindre  dans  la  prati- 
que , d’attribuer  à la  quantité  x la  valeur  qu’on  ferait  à 
peu  près  qu’elle  doit  avoir,  d’en  conclure  la  valeur  de 
Z J ce  qui  apprendra  combien  une  de  ces  grandeurs  fur- 
paflfe  l’autre  ; & cet  excès  fera  la  petite  correâion  qu’il 
faudra  appliquer  à la  mefure  actuelle  , ou  à la  fomme 
de  tous  les  petits  aces  AI , EK,  FL , ôcc.  pour  avoir  la 
vraye  longueur  de  la  droite  AB. 

12.  Le  feul  inconvénient  qu’il  faut  nécelTairement 
éviter,  c’eft  que  la  plupart^des  méthodes,  qui  font  fuf- 
fifantes  pour  faire  de'couvrir  la  grandeur  abfoluc  de  x 
par  rapport  à z,  ne  font  pas  fufceptibles  d’affez  de  pré- 
cifion  , pour  donner  l’excès  d’une  de  ces  grandeurs  fur 
l’autre  avec  l’exaftitude  qu’on  peut  fouhaiter.  Ces  mé- 
thodes font  fujettes  à quelques  legeres  erreurs  qui  font 
peu  conlidérables,  comparées  aux  grandeurs  mème,mais 
qui  font  énormes  comparées  à leur  différence.  C’efl  ce 
qui  arrivera  en  particulier  , lorfqu’en  employant  la  for- 
mule z=Lj,  on  fe  fervira  des  tables  des  logarithmes: 
ces  tables  font  affez  exaftes  pour  les  ufages  ordinaires  } 
mais  la  différence  qu’il  cft  nci  queltion  de  découvrir 
échapera  prcfque  toujours , à caufe  de  fa  petiaeffe  , tant 
qu’on  n’aura  pas  recours  à d’autres  expediens.  Il  vau- 
dra ordinairement  mieux  fe  fervir  de  la  ferie  que  nous 
avons  donnée  ci-delfus  : ou  bien  employer  l’aproxinaa- 
tion  fuivante  fur  laquelle  il  efl  facile  de  fonder  un  cal- 
cul qui  fera  beaucoup  moins  long. 

13.  Le  point  C ( Figure  J.  ) efl  toujours  lecentre  de  la 
Terre , & AB  la  bafe  ou  la  ligne  droite  dont  on  a me-  Figure 
fiiré  toutes  les  petites  parties  , non  pas  félon  leur  propre 
inclinaifon  ou  dans  toute  leur  longueur , mais  continuel- 
lement réduites  ou  projetées  dans  l’hurifon.  La  ligne 

CQ  efl  la  ligne  perpendiculaire  que  nous  avons  nom» 
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n:ee  c;  Je  la  prolonge  Jufqu’enf  , en  faifant  enforte 
que  foit  égaleà  v^2xCQ*-+-.QB’.  Du  point  c com- 
me centre  je  décris  l’arc  QS,  & je  tire  les  deux  droi- 
tes f A , fB.  Dans  les  circonflances  où  QB  fera  très- 
petite  par  rapport  à CQ,  comme  cela  arrivera  prefque 
toujours , l’arc  RS  intercepté  entre  les  deux  droites  c A , 
cB  fera  fenfiblement  égal  à la  fomme  de  tous  les  pe- 
tits arcs  d Z mefurés  horifontalement , & alors  on  pou- 
ra  fe  contenter  pour  trouver  ce  point  c de  faire  Q c plus 
grand  que  QC  dans  le  rapport  de  v'a  à t ; ou  dans  le 
même  rapport  que  la  diagonale  d’un  quarré  eft  plus 
grande  que  fon  côté.  Dans  les  autres  cas  RS  ne  fera 

f)as  fl  exadement  égal  à la  femme  z des  mefures  aduel- 
es  ; mais  on  découvrira  cette  fomme  par  l’analogie 
fuivante.  Du  point  Q on  abailTera  la  perpendiculaire 
QT  fur  CB;  & on, fera  CB-hCTeft  à aQC,  ou 
la  fomme  de  la  fecante  de  l’inclinaifon  de  la  ligne  droi- 
te AB  au  point  B & du  Sinus  de  complément  eft  au 
double  du  Sinus  total , comme  RS  eft  à z. 

14.  On  découvrira  la  raifon  de  cette  pratique  fi  l’on 

confiderc  l’équation  d z — ^ ■=  » ou  plutôt 

c ix 

cette  autre  dz=,^;çYf-  • laquelle  i défigne 

non  pas  QA  , mais  la  diftance  QB  de  l’autre  extrémi- 
té B de  la  droite  A6.au  point  Q,  pendant  que  mar- 
que les  parties  fcnfibles  comme  BG,  BE,  &c.  de  AB 
à commencer  du  point  B ; ce  qui  les  rend  négatives. 
On  peut,  extraire  la  racine  du  dénominateur  Vc'—^b^ 
— -bx-k-x-  par  un  moyen  qui  paroît  d’abord  peu  exaâ, 
mais  qui  cependant  approche  extrêmement  de  la  véri- 
té dans  la  rencontre  préfente  , comme  on  le  verra  ai- 
fément  fi  l’on  fait  attention  à la  grandeur  qu’ont  les 
diverfes  quantités  qui  entrent  dans  ce  dénominateur. 
Cette  racine  eft 

ve 


Digitized  by  Google 


D E L A T ER  R E , I I.  s E C T. 

Ve  en  prenant  d’abord  la  racine  de  la  partie  qui  a une 
grandeur  confiddrabJc  & en  divifant  le  relie  qui  doit 
Être  très-petit  par  le  double  de  cette  racine,  ^infi  au 


lieu  de  l’équation  dz  = 


:dx 


e d . 


— ^bx-hxt 


, on  aura  dz 


— - , — „ ic^-t-h‘xdx 

— ^hx^x^  — ■ - X- 
*V'êT1îrjT 


Or* 


cette  derniere  différentielle  appartient  vifiblement  au 
cercle  & appartient  à celui  dont  2c’’~i-b-  eft  le  quarté 
du  rayon,  ûc  dont  b — x défigne  les  tangentes.  Pour 

11.  . . xc^-t-b‘xSx  _ 

trouver  1 intégrale  de.,,. , j,,  , g — Nous  n’avons  donc 


qu’à  faire  Qf = »/{2X C Q"h-QB‘),  & 
tirant  les  droites  Ac , , l’arc  RS  intercepté  entre  ces 

lignes,  lequel  a le  point  c pour  centre,  & Qr  pour 
rayon  , fera  la  valeur  rcquife.il  n’eft  plus  queftion  après 
cela  que  de  multiplier  cet  arc  RS  pat  ou  par 


mais  cette  quantité  eft  égale  à - 


■» — O — **— £l__ 

c’eft-à-dircà  cTOb  • ce  qui  nous  donne  pour  la 

valeur  de  z , qui  eft  comme  on  s’en  Ibuvient  la  fomme 
de  tous  les  petits  arcs  continuellement  horifontaux  AI, 
EK,  FL,  6CC/  il  n’y  aura  dqpc  qu’à  la  retrancher  de 
AB  pour  avoir  la  petite  équation  ou  corredion  additive, 
quil  faut  appliqua  à la  longueur  trouvée  effedi  veinent 
par  la  mefure  aduelle,lorfqu’on  veut  réduire  cette  mc- 
fure  à la  ligne  droite. 

I J.  La  queftion  ne  fera  pas  plus  diftîcile  à réfoudre 
fi  1 on  demande  la  courbure  AB  , qu’il  faudroit  que  fui- 
vit  le  terrein  pour  que  la  mefure  prifc  horifijntalement 
par  parties, fut  euadement  la  même  que  fi  on  l’avoit  prife 
effedivement  fur  l’arc  OP,  ( figure  4 ) qui  eft  concentri- 
que a la  Terre  & fitué  au  f ou  au  ^ ou  à quelqu’au- 
tre  partie  de  la  hauteur  totale  DB,  d’un  des  termes  au- 

G 
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dcfTus  de  l’autre.  On  n’a  qu’à  nommer  a le  rayon  CA, 
de  la  Terre,  tt  les  arcs  variables  AD  ou  parties  fenfi- 
bles  de*la  circonférence  de  la  Terre  fuppofée  circu- 
laire ; ôc  y les  quantités  TF,  ou  BD  dont  le  terrein  s’é- 
lève au-defrus  de  l’horifon.  On  aura  d’abord  cette  pro- 
4ottion  ; C T = ^ I T X=  d « 1 1 C F = -Hjy  1 
6c  on  en  conclura = 6c 

D’un  autre  côté  fi  la  fraSion  ^ exprime  à quelle  partie 

DP  de  la  hauteur  totale  DB,on  veut  que  foit  fitué 
l’arc  OP  qui  eft  égal  à la  fommc  des  petits  arcs  AI, 
EK.Ôcc.  mefurés  horifontalement , on  aura  cette  au- 
tre analogie  ,CA=aiAD=«!iCO  = CA-hAO 
i_y|OP=2  = «-l-^/  Ainfi  on  aura  l’équa- 

tîon  » -T-  « -4-  dont  on  déduit  & 


-*-^-~=ydu,6c  udy=m—ixydu,  6c  enfin  y 
_ ^<70  — I.  Nous  aprenons  donc  que  pour  que  la  me- 
fure  prife  horifontalement  par  parties  foit  la  même  que 
fi  on  l’avoir  prife  fur  OP  à la  moitié  de  la  hauteur  DB, 
il  faut  que  le  terrein  A B foit  cou  rbé  félon  un  arc  de 
fpirale  ordinaire  ou  de  celle  d’Archimede  : car  alors 

la  ftadion  — eft  | , 6c  m étant  a , l’équation  générale 
y — I fe  réduit  zy^u  , laquelle  nous  fait  connoi- 
tre  que  les  hauteurs  TF  ,-DB , ôcc.  du  terrein  au-delTus 
du  premier  terme , doivent  être  j^^os  ou  proportio- 
nellcs  aux  arcs  correfpondants  AT,  AD,  &c.  ce  qui 
eft  la  principale  propriété  de  la  fpirale  ordinaire.  Si  on 
vouloir  que  la  mefure  prife  horifontalement  pat  parties 
fut  la  même  que  fi  on  l’avoir  prife  en  OP  au'tiers  de 
la  hauteur* totale,  la  fra£Uon-i  feroit  ÿ;  >n  feroit  j ôc 

m » 

on  auroit  alors  y=»*.  Il  fàudroit  donc  que  le  terrein 
dans  ce  fécond  cas  fuivit  par  fon  inflexion  la  cour- 
bure. d’une  efpece  de  parabole  fpirale  qui  ne  feroit 
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autre  chofë  qu’une  parabole  ordinaire  comparée  à la 
tangente  à fou  fommet , mais  dont  on  eut  courbé  ceue 
tangente  félon  la  courbure  de  l’arc  de  cercle  AD. 

\6.  Cette  matière  feroit  fufceptiblc  de  plufieurs au- 
tres difculfions  dans  lefquelles  nous  entrerions  , fi  nous 
croyons  que  lachofe  le  méritât,  & fi  nous  ne  tardions 
déjà  trop  à travailler  à la  détermination  de  la  longueur 
exade  de  notre  bafe.  Je  l’ai  fuppofée  divifée  en  7 por- 
tions qui  pouvoient  Être  traitées  fenfiblement  comme 
des  lignes  droites.  Je  mefurai  lorfque  j’etois  à l’extré- 
mité Aufirale , combien  divers  points  dont  je  connoif- 
fois  la  diflance  me  paroiflbient  bas  par  rapport  au  terme 
Boréal  de  Carabourou , & M.de  la  Condamine  mefura 
les  mêmes  déprelfions  avec  le  Alicrométre  de  Ton  quart 
de  cercle.  Je  me  tranfportai  enfuite  au  terme  Boréal 
& je  fis  la  même  chofe  à l’égard  de  divers  points.  Je 
rapporterai  plus  bas  toutes  ces  déprefiions  telles  que 
nous  les  trouvâmes , ôc  que  Je  les  communiquai  dans 
le  tems  à M Godin.  Nous  avions  déjà  obtenu  les  hau- 
teurs & les  déprefiions  refpedives  des  deux  termes  : un 
peu  avant  midi  nous  avions  obfcrvé  tous  enfemblc  à 
Carabourou  au  terme  Boréal , les  deux  Compagnies 
étant  réunies  , que  la  hauteur  apparente  du  terme  Auf- 
tralau-defius  de  l’horifon,  étoit  de  1^6'  p",&  me  trou- 
vant un  autre  jour  à Oyambaro  au  terme  Sud , j’obfer- 
vaiavec  M.de  la  Condamine  ôc  M.deUlloa  la  dépref- 
fion  du  terme  Nord  de  t"*  12' 20".  M.  Godin  atrou- 
vé  depuis  en  particulier  des  quantités  un  peu'  differen- 
tes ; il  trouva  pour  la  hauteur  du  terme  Sud  obfervée 
du  terme  Nord  i"*  6'  30",  & pour  la  dépreffiondu  terme 
Nord  en  l’obfervant  du  terme  Sud  i"*  il'  37".  Il  faut 
qu’il  ait  obfervé  ces  deux  inclinaifons  dans  descirconf- 
tances  peu  favorables  , lorfque  les  refraûions  terreftres 
étoient  exceffives  ôc  beaucoup  plus  grandes  que  celles 
<raj|||||DU  fourniflent  la  plus  part  de  fes  autres  obferva- 
tin^n..a  lefraâion  totale  école  d’eaviion  No- 
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tre  bafe  occupe  un  peu  plus  de  6'  37  de  lacircon- 
fifrence  de  la  Terre;  & puifqu’au  lieu  de  trouver  toute- 
cette  difftfrcnce  entre  les  deux  angles  d’inclinaifon  i*'- 
6'  50",  & 1'*  II'  jy",  on  ne  trouva  que  y'  y"  qui  en 
plus  petite  de  i'  jy",  cette  dcrnicre  quantité  appartient 
toute  à la  refraction. 

17.  On  peut  remarquer  qu’il  s’agit  ici  du  principal, 

& du  premier  élément  qui  fert  à déterminer  la  jufte 
grandeur  du  degré  terreftre,  & que  néanmoins  nous^ 
liippofons  cette  dernieregrandeur  connue  : mais  le  Lec- 
teur n’ignore  pas  que  c’eft  malheureufement  la  mémo 
chofe  dans  la  pratique  de  toutes  les  parties  des  Mathé- 
matiques mixtes  & principalement  de  l’Altronomie  : 
qu'on  e(t  continuellement  réduit  , pour  ne  fe  pas  voir 
arrêté  à chaque  pas  par  des  problèmes  abfolumentin- 
folubles  , à commettre  ces  fortes  de  pétitions  de  prin- 
ci[>es,  lefqucüesfont  toujours  permifes,  auÜi-tôt  que  ne 
faifant  aucun  tort  à la  certitude  des  induftions  qu’on 
en  tire,  elles  applaniflent  les  difficultés.  Enfin  fi  l’on 
corrige  les  dernieres  inclinaifons  en  les  purgeant  delà 
réfraction  , on  verra  qu’elles  fe  reduifent  à i**  y'  44" 

& à i‘'  12'  21";  *au  lieu  que  les  deux  premières  cor- 
rigées de  la  meme  maniéré  deviennent  i"*  y'  & i'*- 
1^2'  J 3 ".  La  différence  comme  on  le  Voit  eft  fi  peu  con- 
fidérable  qu’elle  peut  fe  négliger.  Cependant  comme  il 
m’a  paru  que  M.  Godin  infiftoit  beaucoup  fur  la  gran- 
de exactitude  qu’il  avoir  réuffi  àdonneràfes  dernieres 
déterminations , f ai  confenti  volontiers  à les  adopter  , 
convaincu  que  j’étois , qu’il  n’y  avoir  aucun  inconvéw 
nient  à employer  les  unes  ou  les  autres. 

18.  Ces  inclinaifons  abfolues  jointes  aux  rélatives  que 
nous  avions  obfervées  M.  de  la  Condamine  & moi, 

* La  courbure  qu’a  un  rayon  viluel  eft  differente  en  chaque  point  ; le 
lUyon  du  cercle  olculateur  de  cette  courbure  étant  toujoun  lènnblement  • 
proportionel  aux  diftances  au  centre  de  la  Terre  : nuis  l'inégalicc  e^^p»-. 
rite  qu’on  peut  la  négliger  en  partageant  la  reftaâion  totale  i'  33 '{Hb  la  , 
lygJric,  S(  tp  U diftnbuant  également  à chaque  isclinaifon.  ■ 
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m’ont  mis  en  dtat  de  tracer  le  profil'  de  notre  baie  , 
en  la  partageant  comme  je  l’ai  dit,  en  parties  fenfible- 
ment  droites.  A B ( Figure  d ) eft  lajigne  droite  tirdc 
d’un  terme  à l’aurre  ou  de  Carabourou  à Oyambaro  \ & 
ACDEFGHB  repréfente  toutes  les  inflexions  du 
Sol.  La  première  partie  AC  à commencer  du  côté  de 
Carabourou  par  où  nous  commençâmes  notre  mefure 
particulière  efi  de  817  toifes  ; la  fécondé  CD  de  jSj  , 
& les  autres.de  dp7 , i jpo,  798 , 10^0,948.  Les  per- 
pendiculaires CI,  DK,  EL,  &c.  abaiflees  des  points 
d’infléxion  C , D , E , &c.  du  terrein  fur  la  ligne  droi- 
te AB  font  dç  12  toifes,  de  12  -^;de  11  ;^,de 
* 7^;  de  20  & de  13  C’eft  ce  que  j’ai  in- 

féré des  inclinaifons  apparentes  obfervées  à Oyambaro  , 
des  points  F,  G, H par  rapport  à AB,  de  20^28";  de 
1 1",  & de  4p'i7''&  des  déprcIBons  toujours  obfer- 
vées par  rapport  à AB , des  points  C , D & E lorfque 
j’étüis  en  A à Carabourou,  de  52'  3 5",  de  30'  32", 
6c  de  18'  J7".  J’ai  après  cela  cherché  combien  chaque 
partie  AC,  CD,  ôcc.  eft  plus  longue  que  la  partie  cor- 
refpondante  AI , ou  IK , ôcc.  de  la  droite  AB  ; 6c  afin 
de  n’avoir  rien  à craindre  des  négligences  de  calculs, 
j’ai  fuputé  les  excès  en  100000'""  de  toife.  J’ai  trouvé 
les  nombres fuiVans  9441 , 2, ÿp,  8p5,  P4P  , 2183  , 
PÎ70  dont  la  fomifte  eft  23100.  Ainfi  la  ligne  ADGB 
que  forme  le  terrein  avec  fes  inflexions  eft  plus  longue 
que  la  droite  AB  de  toife. 

ip.  li  n’a  plus  été  néceflaire  après  cela  que  de  dé* 
couvrir  par  les  moyens  expliqués  ci-devant,  combien 
chaque  partie  reûiligne  du  Sol  eft  plus  longue  que  la- 
mefure  que  nous  en  avons  prife  en  mettant  nos  perches 
horifontalement.  J’ai  également  fuputé  ces  excès  en 
100000™*  de  toife.  Ils  font  de  670,  11283,  13292, 
i8<îd8  i 936^  f 38398  , 38423.  Ainfi  lu  ligne  ADGB 
qiib  forme  le  terrein  avec  fes  inflexions  eft  plus  longue 
^ que  l’efpace  que  nous  a fourni  la  mefure  aéluelle  de: 

Giij^ 
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j^^’^toifes  quieft  lafomme  des  nombres pr^cedens; 
Si  les  deux  excès  de  la  ligne  ADGB  fur  la  mefure  ac- 
tuelle 6c  fur  la  droite  AB , étoient  égaux , la  mefure 
acluclle  feroit  égale  à la  droite  AB  i mais  puifque  la 
ligne  ADGB  furpafle  la  mefure  aâuellc  de 
toifes,au  lieu  qu'elle  ne  furpalTe  la  droite  AB  que  de 
toifes , il  eft  évident  que  cette  derniere  ligne  eft 
plus  longue  ôc  quelle  l’eft  de  i-,*/o°ôVo  ou  de  i 
toif.  I pied  S pou.  io|  lig.  Ainfi  la  dillance  du  point 
A au  peint  B trouvée  par  la  mefure  aéluelfe  , lorfqu’oa 
met  les  perches  horilontaltmcnt  ôc  qu’on  s’aflujertit  à 
toutes  les  courbures  du  terrein  , étant  de  5272  toifes 
4 pieds  7 pouces  j lignes  depuis  queM.  Godin  a re- 
cule un  des  termes  de  j pouces  8 lignes,  la  droite 
AB  deflinée  à fervir  de  bafe  à nos  triangles  , doit  être 
de  74.  toifes  4 pou.  lig.  H paroît  fans  doute  & 
nous  en  convenons  aifément , que  cette  précifion  eft 
le  fruit  d’un  calcul  extrêmement  long  ôc  très-pénible. 
Cette  difficile  difeuflion  fervira  au  moins  à juftifier  que 
nous  n’avons  rien  néglige  pour  tâcher  de  parvenir  au 
plus  grand  degré  d’exaditude  : d’ailleurs  elle  eft  du 
nombre  de  celles  qu’il  faut  avoir  le  courage  d’achever 
entièrement,  pour  f^avoir  feulement  ft  elles  font  utiles, 
20.  Nous  avons  mefjj^é  au  mois  d'Août  t7î5>  après 
avoir  formé  tous  nos  triangles  , une  aptre  bafe  dans  une 
longue  prtgrie  nommée  Targui  qui  fe  trouve  environ 
J- lieues  au  Sud  deCuenca,à  l’autre  extrémité  de  la 
* Méridienne.  AI.  de  la  Condamine  aidé  de  M.  Verguin 
la  raefura  en  allant  du  Nord  au  Sud,  pendant  que  je 
la  mefurai  en  fens  contraire  avec  M.  de  Ülloaqui  voulut 
bien  partager  avec  moi  toute  la  peine  de  cet  ouvrage. 
Nous  n’employâmes  de  notre  côté  que  lo  jours  à c* 
travail  que  les  circonftances  rendoient  plus  facile,  quoi- 
que nous  nous  waîna liions  encore  tout  le  long  du  terrein. 
Il  de  vient  inutile  de  rendre  compte  des  précautirtis 
que  nous  obftrvâmcs  dans  cette  fécondé  opération , 
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puifqu’elics  furent  à peu  près  les  mêmes  que  dans  la 
première.  Nous  ne  nous  communiquâmes  également 
nos  mefures  qu’après  qu’oéics  furent  entièrement  ter- 
minées , 6c  il  ne  fc  trouva  que  deux  ou  trois  pouces 
de  différence  entre  nous. 

Détail  plus  particulier  de  diverfes  circonjlances 
de  t opération  faite  dans  la  plaine  d’Yarouqui. 

21.  Je  crois  au  furplus  devoir  marquer  encore  plus 
?n  détail  quelques  unes  des  circonftances  de  notre  pre- 
mière opération  à laquelle  D.  Ântonio  de  Ulloa  alIiHa 
de  mon  côté , comme  je  l’ai  déjà  dit. 

Je  ne  fqai  pas  précifement  les  arrangemens  qu’on 
prit  dans  l'autre  Compagnie  ; je  ne  parlerai  ici  que  des 
ehofes  qui  fe  font  paffé«  fous  mes  yeux  6c  dont  je  fuis 
témoin.  C’eA  pourquoi  je  ne  puis  pas  contredire  à tous 
égards  une  déclaration  que  fit  quatre  ou  cinq  ans  après 
M.  Godin , lorfqu’il  nous  paroiffoit  déjà  regarder  fon 
retour  en  France  comme  très-éloigné  : mais  il  eft  cer- 
tain qu’il  devoir  craindre  de- donner  trop  d’érendue,. 
ou  de  généralité  à ce  qu’il  atteftoit  ; puifque  les  deux 
Compagnies  que  nous  formions  étoient  .prefque  tou- 
jours très-éloignées  les  unes  des  autres , ôc  fouvent  de 
fix  à fept  lieues.  Pour  ne  parler  aâuellement  que  de 
b mefure  de  la  bafe , je  ferai  remarquer  que  quelques 
uns  de  nos  affemblages  de  dix  toifes  furent  formés 
avant  que  chacun  de  nous  fc  fût  attaché  plus  parti- 
culièrement à une  certaine  partie  de  l’ouvrage,  mais 
nous  ne  tardâmes  pas  de  nous  foumettre  à un  ordre 
fixe  6c  confiant.  Nous  avions  ungrand  nombre  d’indiens 
qui  fervoient  à nous  porter  les  perches , 6c  à nous  four- 
nir les  coins  dont  nous  avions  befoin  comme  je  l’ai 
déjà  marqué.  M.  de  la  Condamine  6c  M.  Verguin  fe 
chargeoient  de  faire  toucher  exaêtcmcnr  les  perches  , 
en  recevant  celle  qu’on  pofoit,  6c  en  retenant  celles 
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qui  étoit  déjà  en  place,  afin  d’empêcher  tout  choc^ 
& d Oter  lieu  au  recul.  ‘ 

Il  falloir  que  rofculatior»des  deux  extrémités  fe  fit 
avec  précifion  , & que  ce  ne  fut  qu’une  fimple  ofcula- 
tionfil  ne  falloir  pas  que  les  perches  s’appuyafTcnt  les  unes 
contre  les  autres  , ou  qu’elles  fe  preflaflent  réciproque- 
ment i ce  qui  eut  caufé  quelque  dérangement  toujours 
à craindre  , lorfqu’on  ênlevoit  la  perche  la  plus  recu- 
lée , pour  la  rranfporter  en  avant  des  deux  autres.  Celt 
par  cette  raifon  que  nous  voulûmes  en  avoir  trois  : 
deux  refioicnt  toujours  fur  le  terrein  & afluroient  Is 
tnefure  pendant  qu’on  tranfportoit  ou  qu’on  difpofoit  la 
troifiéme.  Pour  moi  je  faifois  mettre  les  mefures  exac- 
tement à côté  du  cordeau  qui  fervoit  à nous  alligner, 
& je  travaillois  en  même  tems  à leur  procurer  une 
fituation  horUbntale , en  me  fervant  d’un  niveau  ^ air 
que  j’appliquois  deiïus , ôc  que  je  foucenois  par  une 
longue  réglé. 

Cet  arrangement  fubfifia  entre  nous  les  fix  premiers 
jours  de  notre  travail,  Cçavoir  les  3,4,  5,  8,9  5c  lo 
d’Oélobre  1735  , mais  le  1 1 du  même  mois  je  cédai 
Le  niveau  à M.  Verguin  ; cet  Ingénieur  pafia  à ma  pla-, 
ce,  ôc  je  pris  la  fienne,  enraie  joignant  à M.  de  U 
Condamine  pendant  les  19  autres  jours  que  dura  l’our 
vrage. 

22.  Chacun  d’entre  noos,  en  écrivant  le  nombre  des 
mefures  à part  s’étoit  fait  une  maniéré  particulière  de 
compter,  en  choififiant  celle  qui  lui  paroifToit  la  plus 
convenable  pour  ne  pas  fe  méprendre.  M.  de  la  Con- 
daminc  n’oublioit  pas  même  de  marquer  l’heure  ôc  la 
aninute  qu’il  étoit  à fa  montre  , lorfqu’on  avoir  achevé 
chaque  aflemblage  de  i o toifes.  M.  Verguin  avoir  aulïï 
fa  maniéré  d’écrire  que  je  n’ai  pasaflez  préfente.  Pour 
moi  je  marquois  en  abrégé  fur  la  terre  qui  étdit  fa- 
blonei^e  le  nombre  de  nos  mefures  de  diftance  en 
dillance  par  une  plus  grande  précaution.  Enfin  une  qua- 
trième 
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■triéme  perfonne  que  j’avois  avec  moi  avoit  le  foin  de 
compter  aufli , en  même  tems  qu’elle  avoit  l’œil  fur 
les  Indiens  qui  tranfportoicnt  les  perches , & qu’elle 
nous  aidoit  6c  à prendre  nos  aplombs  6c  à former  nos 
allignemens  , lorfqu’il  s’agiffoit  de  tendre  le  long  cor- 
deau fur  lequel  nous  nous  réglions.  C’étoit  le  (leur 
Grangier  aduellement  Arpenteur  Royal  à Saint  Do- 
mingue. 

2 J.  Il  éroit  ndeeffaire  que  j’entralTe  dans  ce  détail 
pour  donner  aux  Leéleurs  une  idée  plus  exa£le  des 
chofes , ôc  pour  indiquer  aulTi  une  partie  des  raifons 
qu’eut  Kaudience  de  Quito  en  rendant  deux  Arrêts  en 
notre  faveur,  l’un  le  2 Décembre  1740, 6c  l’autre  le 
ip  Juillet  1742. 

24.  Nous  avions  fait  élever  deux  pyramides  aux  deux 
extrémités  de  notre  première  bafe  ou  de  celle  dbnt  je 
viens  de  parler,  6c  il  s’agiffoir  de  fe  décider  entre  tou- 
tes les  différentes  inferiptions  qu’on  propofoit  pour  in- 
former la  pofterité  de  la  dcflination  de  ces  deux  mo- 
numens  , de  l’éreélion  defquels  le  goût  de  M.  de  la 
Condaminc  l’avoit  fait  fe  charger.  Le  premier  Arrêt 
fut  obtenu  fur  Requête  , 6c  follicitéparcet  Académicien 
qui  s’employa  dans  cette  affaire  avec  ce  zélé  que  tout 
le  monde  lui  connoît;  mais  le  fécond  Arrêt  fut  rendu 
contradidoirement.  Je  me  trouvai  occupé  hors  de  Quito 
pendant  prefque  toute  l’année  1741.  M.  de  la  Conda- 
mine  agit  en  fon  nom , 6c  au  mien  ; je  lui  avois  envoyé 
ma  procuration  ; cependant  j’arrivai  encore  allez  à tems 
pour  que  nous  filfions  enfemble  les  démarches  néceffai- 
res  auprès  des  Juges,  6c  je  produifis  en  mon  privé 
nom  le  lo-  Alay  1742  un  écrit  dans  lequel  je  mettois 
à la  déclaration  de  M.  Godin,  dont  j’ai  déjà  parlé,  les 
fortes  reftritlions  dont  elle  avoir*  befoin.  Tout  confide- 
ré,  l’Audience  de  Quito  crut  que  les  expreffions  qui 
avoient  été  employées  dans  notre  Pafleport  dévoient 
ftrvir  de  réglé  6c  qu’on  devoir  les  regarder  comme  con- 
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facrées.  II  étoit  dit  que  MdTieurs  les  Officiers  £fp  a 
gnols  nous  accootpagnetoient  pour  aflifter  aux  obfer- 
vations  que  nous  ferions  y & pour  en  tenir  journd  y 
para  que  ajfiftan  con  los  mencionados  I rance/es  à todas  las 
obfervaciones  que  hizieren  y apunien  las  quejutren  execu- 
tando:  Ce  font  les  propres  termes  du  Pafleporc,  & il. 
fut  ordonné  qu'ils  entretoient  dans  rinfcription.  Le 
même  Tribunal  qui  eft  un  des  trois  ou  quatre  fuperieurs 
qu’a  l’Ëlpagoe  dans  l’Amérique  méridionale , crut  aulIL 
devoir  mettre  une  grande  différence  entre  les  dépen- 
fes  perlbnnelles  que  ces  Meffieurs  étoient  obligés  de 
faire  en  nous  accompagnant,  & les  frais  immenfes  dans 
lefquels  les  opérations  mêmes  nous  engageoient , 

, dans  lefquels  elles  n’engageoient  que  nous  feuls. 

Voici Jlnfcription  qui  fut  autorifée , & dont  le 
projet  avoit  été  réglé  en  France  avant  notre  départ  pat. 
L'Académie  Royale  des  Belles-Lettres.. 
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I I. 


Dejh  iption  des  quarts  de  cercles  qui  ont  Jèrvi  à la- 
mejure  géométrique  de  laMéridienne  , avec^s  di- 
verses précautions  qu’on  a prifes  pour  réduire  les 
angles  au  centre  des  Jlations  , &‘c. 

• 

2tS.  La  longueur  de  la  bafe  étant  réglée , il  nous  faut 
pafTerparle  moyen  des  triangles  à la  mefure  de  laMéri- 
dienne. Au  lieu  de  nous  arrêter  à faire  ici  une  defcrip- 
tion  détaillée  des  quarts  de  cercles  qui  nous  ont  fer- 
vi,  ie  crois  qu’il  vaut  mieux  infifier  un  peu  davantage, 
fur  l’examen  que* nous  avons  entrepris  pour  vérifier 
leur  exaêlitude,  ôc  fur  les  attentions  que  nous  avons 
eues  dans  l’ufage  que  nous  en  avons  lait.  Le  Lecteur 
fçaitla  forme  qu’ont  ordinairement  ces  infirumcns:  nous 
en  avions  trois  ,*un  pour  chaque  Académicien.  Celui' 
de  M.  de  la  Condamine  étoit  le  plus  grand  j il  avoit 
trois  jftds  de  rayon  & étoit  d’une  conftrudion  un  peu 
ancienne  ; il  avoit  appartenu  en  France  à feu  M.  le 
Chevalier  deLouvillc  qui  y avoit  fait  appliquer  le  pre- 
mier Micromètre  qu’on  ait  vû  attaché  à la  Lunette  d’un 
quart  de  cercle.  Le  mien  fuivoit  celui  de  M.  de  la 
Condamine  par  la  grandeur , il  avoit  environ  2 pieds  5 
pouces  de  rayon  ; les  barres  de  1er  qui  le  formoient 
étoient  larges  & épaififes , & engagées  les  unes  dans  les 
autres  p&r  de  forts  tenons,  il  étoit  monté  outre  cela  fuc 
un  pied  extrêmement  folide  ; ce  qui  contribue  bcaucoup- 
àla  fureté  fie  à la  facilité  des  obfervations,  principale- 
ment fur  les  montagnes , où  le  vent  eft  prefque  toujours- 
alTez  fort  pour  agiter  un  quart  de  cercle  qui  n’auroit  pas 
tant  de  fiabilité.  Celui  de  M.  Godin  étoit  le  plus  pe-- 
tit:il  n’avoit  pas  tout  à fait  deux  pieds  de  rayon  ; mais^ 
il  étoit  très  - proprement  & très-cxa£lement  conftruit. 
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Enfin  Meflieurs  les  Officiers  Efpagnols  depuis  leur 
arrivée  au  Pérou  en  reçurent  de  Paris  un  quatrième 
qui  étoic  à peu  près  moyen  par  la  grandeur  entre  celui 
de  M.  Godin  & le  mien , il  étoit  de  la  même  main 
que  les  deux  autres , & parfaitement  bien  conflruit.  * 

Examen  particulier  du  quart  de  cercle  dont 

on  s’ejl  Jèrvi. 

0 

27.  Chacun  de  noq§  travailla  à part  à reconnoître 
fétat  de  fon  quart  de  cercle  : je  n’ai  ici  à rendre  compte 
que  de  mes  tentatives  particulières  que  je  commençai 
à Oyambaro , auffi-tôt  que  nous  eûmes  achevé  la  me- 
fure  de  la  première  bafe.  **Je  mefurai  divers  angles  au 
tour  de  moi  dont  la  fomme  devoir  faire  360  degrés  ; 
cette  méthode  que  plufieursObfervateurs  ont  employée 
avec  fuccès  en  France,  eftprefque  toujours  très-longue 
au  Pérou  , parce  que  dans  les  pays  de  Montagnes  ,,les 
objets  8ont  on  eft  obligé  de  fe  fervir , font  tous  à dif- 
férentes hauteurs  , ce  qui  engage  dans  le  travail  péni- 
ble de  réduire  à un  même  plan  tous  ces  divers  angles 
dont  la  fomme  doit  être  égale  à la  circonférence  du 
cercle.  La  longueur  du  calcul  ne  m’effraya  pa’s,  & il  me 
vint  toujours  une  fomme  trop  petite  de  plus  de  2 mi- 
nutes ilorfque  je  ne  partageois  le  tour  de  l’horifon  qu’en 
tf  ou  7 angles  ; ôc  je  n’avois  garde  de  pouffer  le  parta- 
ge plus  loin, de  crainte  de  trop  multiplier  les  petites 
erreurs  que  je  pouvoiscommettre,indépendamment  dos 

**  Nous  étions  diviCs  en  deux  Compagnies  lorlque  nous  mefurions  les 
angles  des  triangles  , de  meme  que  lorlquc  nous  tr.ivaillions  à lametUrcdé 
la  Ba(ë.  1).  Antonio  de  UUoa  fe  trouvant  de  mon  côté  & u'ajiant  point 
d’indrumens  , je  ne  pû  pas  manquer  de  l'inviter  à partager  avec  moi  l’ufa- 

«e  des  miens  : mais  je  crois  devoir  avertir  qu'il  paroit  par  la  page  t^é  du 
Iccueil  d'obfervaiions  imprimé  à Madiid  , que  cet  Officier  à qui  jccom- 
muniquois  à chaque  mefiire  d'angle  la  correélion  qu’il  falloir  y appliquer, 
ne  s’eft  fouvenu  ni  des  moyens  que  j’avois  employés  pour  décou- 
vrir ces  correftions  ni  des  caulês  régulières  d’erreurs  auquellcs  ctoit  Gi-. 
jet  mon  quan  de  cercle,  caufes  d'erreurs  dont  je  vais  parler.. 

H ii>; 
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défauts  iç  l’infirument.  Je  formai  enfuice  divers  trian» 
gles  & principaiement  l’équilatarat  -,  je  donnois  plus  de 
500  toifes  à chaque  côté  > & faifant  tranfporter  le  quart 
de  cercle  à chaque  angle  , je  voyois'  s’ils  failbient  en- 
lemble  180  degrés.  Je  reconnus  de  cette  forte  quel'an^ 
gle  de  5o‘'avoit  befoin  d’une  équation  ou  correâion, 
additive  d’environ  20* , & faifant  enfuire  entrer  cet  an- 
gle dans  d’autres  triangles  dont  je  mefurois  également 
les  trois  angles,  je  découvrois  la  fomme  des  erreurs 
des  deux  autres , âc  je  reufllflqjs  à les  feparer  par  les 
moyens  dont  je  parlerai  plus  bas.  J’examinai  aufli  l’an- 
gle droit  avec  foin  & de  plulieurs  maniérés,  qui  fans 
s’accorder  parfaitement  entr’elles  m’apprenoient  cepen- 
dant toutes  que  mon  quart  de  cercle  me  trompoit  en 
défaut  fur  la  mefure  de  cet  angle , de  3 5 ou  ^o".  C’eft 
ce  que  je  reconnu  principalement  en  repeunt  4 fois 
l’angle  droit  pour  en  former  le  tout  entier  derhorifon  y 
méthode  qui  peut  s’appliquer  à tous  les  angles  qui  font 
des  fous 'multiples  de  350  degrés  ;&  j’employai  ou- 
tre cela  plulîenrs  fois  un  autre  moyen  dont  je  rendrois 
ici  compte,  fans  que  j’ai  vû  depuis  que  M.  le  Cheva- 
lier de  LouvitJe  1 avoir  aufïï  imaginé  fie  qu’il  rexpU-* 
quoitdanS  un  de  (es  Mémoires  donnés  à l’Académie.  * 
voiniMde  ^ quart  de  cercle  étant  ainfi  ixconnn 
1714.  fig.  par  rapport  à plufieurs  angles,  j’eu  la  facilité  de  les  fub« 
70-  divifer  en  deux  ou  trois-panies  fie  d’en  former  enfuite 
d’autres  de  leur  fomme , vû  la  multitude  des  objets  que 
m’offroit  la  campagne.  J’appris  par  ces  opérations  que 
l’angle  de  30  degrés  fie  ceux  qui  étoient  au-deffous 
étoient  fujets  à peu  d’eneur;  au  Beu  oue  le  quart  de 
cercle  rendort  trop  petint  tous  les  angles  qui  étoient 
au-defTus.  Enfin  je  comparai  fucceflivement  tous  les  di- 
vers arcs  de  y degrés  les  uns  aux  autres  par  le  moyeor 
de  deux  piquets  éloignés  de  moi  de  yoo  toifes  fie  ttonc 
la  didance  qu’il  y avoit  de  l’un  à l’autre  foutenoit  exac- 
tement un.  angle  de  ce  nombre  de  degrés. 
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a8.  J’employai  la  plus  grande  partie  d’un  mois  à tous 
ees  examens  qui  m’aprirent  qu’outre  les  fautes  de  détail 

3u’il  y avoit  en  allez  grand  nombre  dans  les  divifions 
e mon  quart  de  cercle  ôc  dont  il  n’étoit  pas  encore 
alors  queÜion  > il  y avoit  une  caufe  générale  ôc  réguliè- 
re d’erreur.  Je  ne  tardai  pas  à la  reconnoltre  cette  cau- 
fe , qui  conlidoit  dans  le  défaut  de  lituation  de  l’allida- 
de  qui  ne  tournoit  pas  exaâcment  fur  le  centre  même 
de  la  graduation.  La  différence  étoit  (1  petite  qu’il 
fallait  y regarder  de  très-près  pour  la  reconnoitre  -,  mais 
comme  il  y a tout  lieu  de  croire  que  ce  défaut  qui  peut 
échapper  ài’Obfervateur,n’eûque  trop  ordinaire  dans 
tous  nos  inhrumens , je  me  déterminai  à en  avertir  nos 
Meflieurs , quoique  je  ne  doutaffe  nullement  du  feru- 
pule  avec  lequel  ils  avoient  de  leur  côté  examiné  leurs 
quarts  de  cercles.  Donnant  à l’allidade  une  fituation 
parallèle  à la  lunette  fixe  , on  n’avoit  qu’à  marquer  le 
point  de  cette  réglé  qui  répondoit  exaâement  fur  quel- 
qu’un des  arcs  tracés  fur  le  limbe  fie  lorfqu’on  lui  fai- 
loit  parcourir  po  degrés,  le  point  qu’on  avoit  marqué 
paffoit  peu  à peu  en  dehors,  ôc  l’allidade  fe  trouvoit 
comme  trop  longue  de  plus  de  | de  ligne.  C’efl  un 
fait  dont  je  m’affurai  par  plufieurs  examens  réitérés  après 
que  je  l’eus  remarqué  la  première  fois,  ôc  j’avois  occa- 
uon  de  le  vérifier  prefque  chaque  jour. 

ap.  Suppofé  donc  que  ABC  ( Figure  7-)  repréfente 
lünflrument  dont  C eh  le  centre,  l’ailidade  au  lieu  de 
tourner  fur  le  point  C , tournoit  fur  un  point  K , fie  lors- 
que pour  mefurer  un  angle  je  pla^eois  d’abord  la  lu- 
nette mobile  parallèlement  à la  fixe  AC,  je  donnoisà 
l’allidade  ou  au  moins  à la  ligne  qui  lui  étant  parallèle 
paffe  parle  centre  de  fon  mouvement , la  fituation  K.  a 
éloignée  d’environ  un  huitième  de  ligne  du  vrai  rayon.- 
Dirigeant  enfuite  l’allidade  à l’autre  objet,  elle  prenoit 

*'Ma  Lettre  i M.  Godin  fur  ce  Ibjet  eft  du  it  Sepicmbee  1738.  j’en! 
aâcanTefYC  la.  copie;.  . 


Figure  7;. 
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la  fituation  K e , & on  «ftoit  parconféqucnt  toujours  lû» 
jet  à fe  tromper,  en  regardant  mal  à propos  l’arc  ae 
pour  la  mefurc  de  l’angle  a K f ; au  lieu  de  prendre  l’arc 
AE  qui  étoit  compris  entre  les  deux  rayons  CA , CE 
exaâemenr  parallèles  à l’allidade  dans  Tes  deux  (îcuations. 
Si  les  petits  arcs  a A & eE  étoient  égaux,  l’arc  ea 
feroit  égal  à EA  , 6c  l’excentricité  de  l’allidade  n’apor- 
teroit  aucune  erreur  dans  la  mefure  de  l’angle.  Mais 
lorfque  le  petit  arc  d A eft  plus  grand  que  e £ , l’arc 
vrai  AE  efl  audi  plus  grand  de  la  même  quantité  que 
l’arc  mefurédf,&  il  faut  par  conféquent  ajouter  à ce 
dernier  pour  correéUon  l’excès  de  Ad,  fur  Ee,  ou 
Ad  — E f.  Cette  correction  fur  l’angle  droit  devient 
Ad  — Eb  qu’il  faut  également  ajouter  à la  mefure  four- 
nie par  le  quart  de  cercle  , car  l’arc  intercepté  entre 
les  deux  (ifuations  perpendiculaires  Kd,  de  l’al- 
lidade,  eft  d^;  l’angle  mefuré  dKA  ell  effectivement 
droit;  mais  fa  mefure  ab  donnée  par  ce  quart  de  cercle 
c(t  trop  petite  ; 6c  il  faut  l’augmenter  de  Ad  — Eb  pour 
la  réduire  à l’arc  vrai  AB. 

30.  Comme  les  petits  arcs  Ad,  E e , 6cc.  à caufe  de 
leur  petitefle  peuvent  être  confiderés  comme  des  lignes 
droires  , il  eit  toujours  facile  d’en  calculer  là  valeur 
au(Ti-tôt  que  la  fituation  du  centre  K du  mouvement 
de  Kallidade  eft  connue  par  rapport  au  centre  C.  Si  on 
abaiffe  du  point  K la  perpendiculaire  KD 'fur  le  rayon 
BC , que  par  le  point  D on  tire  GF  perpendiculaire- 
ment aux  rayons  CE , K r , 6c  qu’on  nomme  a le  Sinus 
total,  le  Sinus  de  l’angle  mefuré  ACE  ou  aKe,6c 
c fon  Sinus  de  complément;  on  aura  dans  le  triangle 
DFC,  cette  analogie;  le  Sinus  total  eft  à DC,  com- 
me le  Sinus  <•  de  l’angle  DGF  eft  àDF=-^DC  ; ôc 

dans  le  triangle  reélangle  KGD  cette  autre  propor- 
tion ; le  Sinus  total  d eft  à DK  , comme  le  Sinus  b de 

i’angle  K eft  à GD=^DK.  Ainfioa  aura^DC-F^DK 

pour 
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p>ut  GF  ou  pour  E^ôc  la  correâion  A<»—-Ef  qu’il 

faut  appliquer  à l’arc  ae,  eft  DC — ^DC — 

On  peut  en  examinant  l’inftrument , découvrir  immé* 
diatemenc,  comme  j’ai  tâché  de  le  faire  dans  mon  quart 
de  cercle,  les  petites  quantités  DC  & DK  quidétermU 
tient  la  (ituation  du  point  K : mais  on  peut  les  découvrit 

aullî  en  comparant  l’exprefllon  générale  DC-^  ‘CD — 

^ D K atec  l’erreur  connue  pour  deux  différons  angles. 

Il  n’y  a que  deux  quantités  DC  & DK  à découvrir: 
il  fera  toujours  facile  d’y  réulllr  auïïl-  tôt  qu’on  aura  deux 
équations. 

31.  Je  crois  avoir  reconnu  que  le  point  K tomboit 
alTez  exaélement  fu.r  le  rayon BC,  dans  le  quart  de  cer- 
cle dont  il  s’agit , & que  les  points  K & D fê  confon- 
doient.  Il  arrive  de-là  que  DK  & DG  difparoiflênt  com- 
me dans  la  Figure  8 . & que  l’expreffion  de  l’erreur 
Afl-^Ef  devenoit  beaucoup  plus  flmple;  elle  droit 
DC — DF,  qui  eft  égale  à FH;  & on  voit  dh  prenant 
DC  pour  Sinus  total , qu’elle  eft  continuellement  pro- 
portionelle  à l’excès  du  Sinus  total  fur  le  Sinus  corn- 

{ilement  de  l’angle  mefuté  ; ou  ce  qui  eft  la  même  cho- 
e , quelle  fuir. le*  rapport  du  Sinus  veife  de  l’angle 
même. 

32.  Mais  l’excentricité  de  l’allidade  ne  fuffifoit  pas 
pour  produire  les  erreurs  regulieres  auxquelles  droit  fu- 
jet  le  quart  de  cercle  : car  la  petite  quantité  OC  étant 
d’environ  ^ üg-  devoir  valoir  en  Aa  fur  le  limbe  en- 
viron i'  1 1",  de  l’erreur  fur  l’angle  droit  eut  été  de  tou- 
te cette  quantité  ; au  Ueu  que  je  fuis  bien  fur  qu’elle 
étoit  beaucoup  moindre.  C’eft  ce  que  me  confirmoit 
aufti  l’examen  de  la  plupart  des  autres  angles  . de  ceux 
mêmes  que  j’avois  le  mieux  examinés  & qui  étoient 
exempts  dans  leurs  divifions  de  toute  faute  de  détail. 
l_a  fecojide  fource  d’eneur  qui  fe  compliquoit  avec  la 


Figure  8 
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première  n’étoit  donc  pas  moins  rdelle,  6c  elle  venoit 
du  trop  peu  d’étendue  qu’on  avoit  donné  aux  degrés 
par  rapport  au  rayon  du  quart  de  cercle.  Lorfqu’il  s’agit 
d’une  différence  confidérablc , l’ouvrier  qui  fc  rend  fcru- 
puleux  dans  la  graduation  de  l’inftrument , ne  manque 
pas  de  s’en  appercevoir  : mais  fuppofé  qu’en  ' prenant 
avec  un  compas  à verge  la  longueur  du  rayon,  il  fe 
trompe  feulement  d’un  2j“'ou  d’un  jo"’' de  ligne, 
lorfqu’il  revérifiera  fa  meRirc,  les  pointes  du  a:ompas 
tombant  fur  le  bord  des  points  ou  fur  le  penchant  des 
traits  qui  les  marquent,  giifferont  fans  effort  fenfiblc  au- 
dedans  ; il  croira  fa  mefure  exaéle  , il  s’en  fervira  pour 
marquer  l’arc  de  5o'’;  ôc  déterminant  enfuite"  tous  les 
autres  à proportion  de  ce  premier,  il  fera  regner  fur  tout 
fon  ouvrage  , s’il  ne  commet  pas  d’autre  faute  , une  er- 
reur générale  & reguliere  qui  fera  exactement  propor- 
tionelle  à la  grandeur  des  arcs.  La  chofe  peut  Sv'oir  en- 
core une  autre  origine  dans  les  quarts  de  cercles  qui 
font  fujets  à tomber , ou  à recevoir  quelques  coups. 
Si  le  mien  a été  frappé  vers  le  point  de  45^  degrés  avec 
affez  de  force  pour  faire  diminuer  fon  rayon  en  cet  en- 
droit, le  limbe  en  perdant  de  fa  courbure,  aura  imité' 
fcnfiblement  celle  d’une  portion  d’un.plus  grand  cercle, 
ôc  l’étendue  de  fa  graduation  qui  étoic  exacte  pour  fa 
première  curvité,  fera  devenue  tout-à-coup  trop  petittr 
à proportion  de  la  nouvelle  qu’il  aura  acquife. 

3 J.  Je  ne  fqaurois  décider  à laquelle.de  ces  deux  cau- 
fes  je  dois  attribuer  la  fécondé  erreur  de  mon  quart 
de  cercle;  j’ai  feulement  reconnu  que  fon  arc  AB  de 
po  degrés  étoit  trop  court  d’environ  30  fécondés  ; ôc 
que  tous  les  autres  arcs  étoient  fujets  au  même  défaut*, 
mais  diminué  proportionellement.  Ainii  dans  la  mefu- 
rc  d’un  angle  quelconque  ACE  ou  « De , on  étoit  fujet 
à commettre  deux  erreurs  lorfqu’on  fe  fervoit  de  cet 
infiruinent.  1°,  On  prenoit  l’arc  ae  pour  la  mefure  de. 
c$t  angle,  au  lieu  de  prendre  l’arc  AE,  qui  étoit  uif. 
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•peu  plus  grand;  & l’erreur  dans  laquelle  on  tomboit  Figure  ?. 
e'toit  proportionelle  au  Sinus  verfe  de  l’angle  mefurc. 

On  fe  trompoitfiir  la  quantité  même  de  l’arc  ae  en 
lui  afiignant  trop  de.valcur  j puifque  l’étendue  des  de- 
grés éroit  trop  petite  > & cette  fécondé  erreur  ctoic 
proportionnelle  à la  grandeur  de  l’arc.  J’avois  calculé 
fur  ces  principes  une  table  des  équations  totales  dont 
je  me  fervois  pour  corriger  ces  deux  erreurs  à la  fois. 

34.  A l’égard  des  fautes  de  détail  que  j'ai  aufli  re* 
marquées , elles  fe  trouvoient  tantôt  dans  un  fens  & 
tantôt  dans  l’autre  fans  obferver  aucune  loy , mais  aulTi 
fans  troubler  totalement  le  cours  des  autres  qui  étoient 
réglées.  Je  les  ai  difeutées  à loifir  dans  les  trop  longs 
féjours  que  le  mauvais  tems  ôc  les  autres  obflaclcs  nous 
ont  quelques  fois  obligés  de  faire  au  pied  des  montagnes  : 

& je  n’ai  fait  pour  cela  que  comparer  en  me  fervant 
d’un  com'pas  ordinaire  ou  d’un  compas  à verge  les  points 
fufpecls  avec  les  autres  qui  étoient  exags  &c  à peu  de 
diflance.  Je  n’ai  jamais  manqué  de  veimà  cet  examen 
particul'ier , ou  lorfque  j’ai  trouvé  quelque  différence 
confidérable  entre  les  deux  mefures  du  même  angle 
que  me  fournifToient  les  tranfverfales  ou  que  me  don- 
noit  le  micromètre  dont  étoit  muni  la  lunette  deTalli- 
dàde , ou  lorfque  les  équations  déjà  calculées  ne  fuffi- 
foient  pas  pour  fauver  les  inégalités  qui  fe  trouvoient 
dans  la  fomme  des  trois  angles  j^ou  ne  s’accordoient  pas 
avec  la  dépofition  des  autres  quarts  de  cercles.  Alors 
j’examinois  avec  foin  les  diviftons  du  mien  dans  l’en- 
droir  qui  avoir  fervi»  & le  Procès  étoit  pour  ainfi  dire 
plaidé  contraditloircmenr.  Il  eut  été  affez  inutile  de  dif- 
cuter  d’avance  l’cxaélitude  de  tous  ces  degrés  :car  ou- 
tre qu’il  eut  été  très-difUcile  de  donner  le  meme  degré 
d’attention  à routes  les  parties  d’un  examen  (1  long  & 

■.fi  rebutant,  il  arrive  préfque  toujours  que  les  angles 
aéluels  ne  font  pas  d’un  nombre  précis  de  degrés  j & 
que  la  faute  de  détail  vient  de  la  négligence  avec  la- 
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quelle  a été  tirée  une  tranfretfale  i où  a étémarquéle 
point  qui  indique  quelque  dixaine  de  minutes  : ce  font 
ces  endroits  qui  fe  refTentent  le  plus  ordinairement  des 
difira£Hons  de  l’ouvrier.  Je  n’ai  que  faire  d’avertir  qu’il 
n’étoit  pas  queftion  dans  ces  demieres  difcuilions  des 
erreurs  abfolues  ou  totales  , 8c  que  je  me  propofois  nm>^ 

Îdement  de  découvrir  les  petites  quantités  dont  il  fal- 
oit  corriger  les  premières  équations  dclht  j’avois  déj^. 
la  table. 

• De  la  reduilion  des  angles  au  centre  de 
chaque  Station. 

3y.  Comme  les  quarts  de  cercle  ordinaires  ont  une. 
grandeur  confiderable  , il  eftfouvent  abfolument  nécef- 
faire  de  dillinguer  celui  de  leurs  points  qui  marque  le 
vrai  lieu  de  la  dation  : cette  attention  eÜ  indifpeniable  y. 
lorfque  les  cq|és  des  triangles  dont  on  niefure  les  an- 
gles font  très  - courts  comme  de  loooou  1200  toifes, 
& à plus  forte  raifon  > lorfqu’ils  ne  font  que  dé  trois  ob 

3uatre  cens  toifes,  comme  ceux.'  que  je  fotmois  , pen- 
antque  je  rravaillois  aur  examens  dont  je  viens  dé  par- 
ÏÈn.C’eft  pourquoi  je  crois  devoir  infifter  un  peu  fut  ce 
fujet  : Si  mes  remarques  ne  font  pas  utiles  au  Leâeur, 
elles  feront  au  moins  propres  à jullifier  que  nous  avons 
pouffé  le  fcrupule  très-loin  à Fégard  de  toutes  les  par- 
ties de  notre  ouvrage» 

35.  On  eü  toujours  obligé  dans  l’ufage  des  quarts  de 
cercles  devenir  aune  opération  particulière  pour  s’af- 
fûrer  de  la  direâion  delà  ligne  de  foi , qui  eft  dépen- 
dante de  l’état  réciproque  des  deux  lunettes,  de  la  mo- 
bile & de  la  fixe.  On  pointe  l’une  & l'autre  fur  un  ob- 
jet qui  doit  être  très-éloigné,  afin  que  les  axes  des  deux 
puiffent  être  cenfés  parallèles , & que  l’allidade  puiffe 
marquer  fur  le  limbe  le  point  qu’on  doit,  eu  égard  à 
tput , regarder  comme  le  commencement  de  la  gradua^. 
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rion.  Nous  avons  le  foin  de  fpécifîer  que  c'eft  eu  égard 
à tout;  car  il  n’importe  pour  i’exaâitude  de  cette  pra- 
tique qu’on  nomme  ordinairement  la  vérification , que 
la  lunette  fixe  fiait  confidérablement  éloignée  du  pre- 
mier rayon,  ni  que  le  fil  ou  le  cheveu  qui  étant  attaché 
à l’allidade  êc  tendu  à peu  près  félon  fa  diredion , eft 
defiiné  à marquer  fur  le  limbe  la  jufie  grandeur  des  an- 
gles, dii&repeuou  beaucoup  d’être  fitué  parallèlement 
à la  lunette  mobile.  Il  fuflüt  que  ce  fil  feit  lui-même 
le  prolongement  d’un  râyon , pour  indiquer  enfuite  tou- 
jours , auffi-tét  que  les  deux  lunettes  concourent  fur  le 
même  objet , le  point  des  tranfvetfales  <jui  doit  être 
traité  comme  le  commencement  des  divilîons.  Ainfi 
fiippofé  que  dans  cette  opération  le  cheveu  de  i’allida- 
' de  ou  le  fil  de  métal  qui  fert  d’index , au  lieu  de  mar- 
quer zéro  comme  il  devtoit  fitire,  puifque  l’angle  eft 
nul  lorfque  les^deux  lunettes  font  dirigées  fur  le  même 
objet,  marque  7 ou  8 minutes,  le'quart  de  cercle  ren- 
dra tous  les  angles  trop  grands  de  cette  quantité , de  il 
faudra  par  conféquent  les  dimhtnet  pour  les  corriger  : 
On  feroit  le  contraire  fi  l’Indexde  l’allidade  tomboit  fur 


la  partie  négative  du  limbe  ou  fur  celle  qui  précédé  le 
point  de  zéro;  parce  qu’alorsle  quart  de  cercle  rendrok 
la  mefure  des  angles  trop  petite. 

37.  Cette  courte  explication  préfuppofée:  lonqu’en 
travaillant  à la  vérificaaon  , on  M fert  d’un  objet  très~- 
éloigné  comme  de  1 y ou  20  raille  totfes  , la  même 
vérification , comme  il  eft  aflez  clair , doit  lèrvit  enfiri- 


»e  pour  tous  les  angles  qu’on  mefurcra  de  qifclque  lon- 
gueur que  foient  leurs  côtés  ; ne  fuflent-ils  que  de  yoou 
60  toiles  : mais  le  lieu  de  la  ftation  ou  la  vraye  pointe 
de  l’angle  obfeivé , fera  le  point  d’iiKerfetlion  des  deuxf 
kinetres  aêhKlloment  dirigées  fur  les  deux  objets.  Ce 
poHit  qui  pourra  fe  trouver  en  dehors  de  l’iiiftrumenr 
■i  quelques  pieds  de  diftance  lorfque  l’angle  fera  très- 
petit  , n’eft  pas  l’interfeâion  de  l’ailidade  dans  les  deux. 

Liljj 
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lituations  : car  ii  on  la  ramenoit  fur  le  point  qu’on  doit 
regarder  comme  le  premier  des  divifions,  elle  fetrou- 
veroit  pointée  à côté  de  l’ob;et  de  toute  fa  diflance  à 
l’autre  lunette.  On  doit  remarquer  déplus  que  l’inftru- 
ment  ne  melure  pas  alors  immédiatement  fanglc  qu’on 
lé  propofe  ; mais  un  autre  qui  lui  eft  égal. 

38.  La  figure  rendra  ceci  fenfible , s’il  nel’étoit 
pas  allez.  FCE  efi  un  quart  de  cercle  dans  lequel  AB 
eft  la  lunette  fixe  pointée  fur  l’objet  H , pendant  que 
la  lunette  mobile  eft  dirigée  fur  l’objet  ü.  Ges  deux 
objets  font  à très-peu  de  diftance  de  l’Obfervateur  ôc 

f)our  ainfi  dire  à fes  pieds  : mais  comme  il  a eu  la  faci- 
ité  de  déterminer  par  le  moyen  d’un  autre  objet  extrê- 
mement éloigné  le  point  E qui  eft  cenfé  le  commen- 
cement de  la  graduation  en  rendant  les  axes  des  deux 
lunettes cxaâement  parallèles, il  efi  de  la  derniere  évi- 
dence que  l’ârc  ED  marquera  toujours  .la  vraye  valeur 
de  l’angle-  HIG  ou  BID,  quoique  le.  fommet  de  cet 
angle  foit  en  I.  Il  n’efi  pas  moins  clair  que  fi  la  difpo- 
fition  particulière  de  l’allidade  ôc  celle  de  fon  Index  qui 
eft  trop  à côté  donnent  le  point  e pour  le  commence- 
ment delà  graduation, au  lieu  dç  donner  le  point  E , 
cela  n’empêchera  pas  que  l’inftrument  ne  fournifte  en- 
core la  jufte  grandeur  des  angles  ; car  lorfqu’on  dirige- 
ra la  lunette  mobile  DC  fur  Fobjet  G , l’Index  de  l’al- 
Üdade  s’arrêtera  fur  le  point  d autant  éloigné  du  point 
D & dans  le  même  fens , que  le  point  r l’étoit  du  point 
E.  Ainfi  tout  confifte,  comme  ort  le  voit,  à choifir  dans 
la  vérificanon  un  objet  aflez  éloigné  pour  que  les  axes 
CE  ôc  AB  des  deux  lunettes  foient  parfaitement  paral- 
lèles , lorfqu’on  travaille  à découvrir  le  point  E. 

35.  C’eft  à cet  ufage  que  je  me  fuis  prefque  toujours 
affujetri , ôc  c’eft  aufti  ce  qu’il  y a de^mieux,  aufti-tôt 
-que  la  chofe  eft  poftible.  Mais  fi  l’on  ne  peut  pas  fe 
fetvir  d’objets  aflez  éloignés  pour  la  vérification  ; privé 
alors  de  l’avantage  de  pouvoir  rendre  les  deux  lunette? 
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exaâement  parallèles,  il  faudra  vérifier  en  particulier 
pour  chaque  angle  qu’on  niefurera,  ou  au  moins  tou- 
tes les  fois  qu’on  ceflera  de  vifer  au  même  objet  H 
par  la  lunette  fixe.  La  vérification  fe  fera  fur  cet  objet 
en  dirigeant  deflus  les  deux  lunettes  comme  on  l’a  fait 
dans  la  Figure  10  i & dans  ce  cas  le  lieu  précis  de  la 
fiation  ne  fera  pas  l’interfeélion  des  deux  lunettes,  mais 
l’interfeclion  C de  l’allidade  ou  de  la  lunette  mobile 
dans  les  deux  différentes  fituations  qu’elle  prendra , poin- 
tée fuccellivcment  für  l’un  & fur  l’autre  objet.  L’angle 
HCG  fera  l’angle  mefuré^&  l’arc  ED  fera  fa  mefure  : 
car  comme  les  deux  lunettes  AB  & CE  fe  trouvent  fort 
éloignées  d’être  parallèles  pendant  qu’elles  font  pointées 
far  l’objet  H,&  qu’on  ignore  la  quantité  de  leur  obliqui- 
té,la  première  AB  n’a  d’autre  ufage  dans  cette  rencontre 
que  d’aflurerl’Obfervateurque  l’inflrument  parfaitement 
immobile  n'a  point  participé  au  mouvement  de  l’allida- 
de , lorfqu’on  l’a  fait  tourner  pour  la  diriger  fur  le  point 
Gv  C’ell  pour  cette  même  raifen  qu’il  faut  répéter  la 
vérification  aufli-tôc  qu’on  change  d’objets  6c  qu’on  veut 
mefurer  un  autre  angle. 

40.  Il  arrive  encore  prefque  toujours  que  le  quart  de 
cercle  placéà  quelque  diflance  du  point  où  on  eut  dû 
le  mettre, ne  donx>e  pas  précifement  l’angle  qu’on  vouloir 
obtenir  , 6c  qu’il  faut  faire  quelque  réduftion.  Quel- 
ques Obfervateûrs  fe  font  quelques  fois  donné  la  peine, 
de  mefurer  des  autres  dations  la  groffeur  apparente  de 
chaque  objet , afin  d’avoir  la  liberté  de  choifir  enfuite 
quel  point  ils  voudroient  pour  terme  de  leur  angle  , 011. 
pour  nouveau  point  de  dation.  Mais  toute  l’Optique  ed 
contraire  à cette  pratique  qu’elle  condamne  ôc  qui  peut 
devenir  la  fource  de  très-grandes  erreurs.  La  groffeur- 
apparente  des  objets  dépend  de  tant  de  circondances  , 
qu  on  ne  doit  prefque  jamais  l’employer  dans  des  opé- 
rations aufli  délicates  que  celles  dont  il  ed  ici  quedion. 
I^on  - feulement  cette  grolfeur  apparente  cd  fujette  à.. 
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changer , l’objet  perd  quelques  fois  entièrement  fa 
me  par  la  différente  apparence  de  toutes  Tes  eurémi- 
tés  qui  varient  félon  qu'elles  font  plus  ou  moins  éclai- 
rées , ou  félon 'le  plus  ou  moins  de  lumière  que  re- 
çoit le  fond  for  lequel  elles  fe  projettent.  C’efl  ce  que 
j’ai  expérimenté  plufieurs  fois  ; j’ai  vù  cette  différence 
fur  nos  tentes  dont  les  angles  s’évanouiflbient  entière- 
ment lorfqu’elles  nous  fervoient  de  fignaux  i je  l'ai  vâ , 
encofe  d’une  maniéré  plus  remarquable  fur  un  fignai 
particulier  ( celui  de  Pamba-marca  ) qui  étoit  formécom- 
me  un  tétraèdre  par  trois  pièces  de  bois.  Quoique  j’en 
fuffe  éloigné  de  plus  de  20  mille  toifes , je  décoo- 
vrois  diflinâement  toutes  fes  parties , fie  un  point  noie 
en  haut  qui  étoit  l’interièâion  des  trois  montans  qu’on 
avoit  on  peu  grofOe  ; fie  on  inllant  après  je  ne  voyois 
plus  qu’un  objet  lumineux  qui  occupoit  $ ou  6 fois 
plus  de  place  que  le  tout  dans  ma  lunette  , fie  qui  me 
paroiffoit  comme  une  el^ce  d’aflte.  Cet  effet  très-fin- 
gulier  ne  devoit  cependant  fon  origine  qu’à  une  fim- 
ple  nate  qui  prêtoit  fon  poli  au  Soleil  > lorfque  les  nua- 
ges qui  fe  fuccedoient  par  intervalle  le  permettoient. 
Tout  le  contraire  anivera  lorfque  l’objet  fera  dans  l’om- 
bre fie  qu’il  fe  projettera  fur  le  Ciel,  ou  fur  quelque 
campagne  éclairée  du  Soleil.  Or  il  fuit  de  tout  cela 
qu’il  n’y  a rien  de  plus  fixr  que  de  fe  fervir  de  fignaux  ' 
qui  ayent  la  forme  la  plus  reguliere  qu’il  efl  poflible  « 
qu’il  faut  tâcher  de  ne  les  obfervet  que  lorfqu’ils  font 
dans  l’ombre  ; 6c  qu’au  lieu  dé  pointer  à l’un  ou  l’autre 
de  leurs  bords  , il  faut  toujours  pointer  à leur  milieu  i 
comme  au  point  quieftle  moins  fujet  à changer.  Nous 
difeutâmes  beaucoup  cette  matière,  qui  nous  occupa 
trop  long-tems,  avant  que  de  commencer  nos  opéra- 
tions, 6c  pendantque  nous  travaillions  aux  premiers  tri- 
angles ; toutes  les  expériences  que  j’ai  faites  dans  le  cours 
de  l’ouvrage  ont  confirmé-  l’avis  que  j’avois  d’abord 
embraffé. 

41. 
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ifil  La  reduâion  des  angles  devient  donc  abfolu- 
ment  nécelTaire , loifqu’on  ne  peut  pas  fe  placer  au 
centre  des  Hgnaux  ou  objets  qu’on  avoit  obfervés  des 
autres  endroits:  c’eft  ce  qui  nous  eft  arrivé  prefque  tou- 
jours , ou  parce  que  nous  nous  femmes  trouvés  piulieurs 
Obfervateurs  avec  diiférens  quarts  de  cercles  à chaque 
llation  , ou  parce  que  le  pode  ne  pouvoir  pas  recevoir 
un  fi  grand  indrument.  Nous  nous  fommes  fait  chacun 
de  nous  pour  cette  reduâion  differentes  méthodes. 
Voici  celle  à laquelle  je  me  fuis  arrêté , qui  m’a  paru 
d’autant  plus  fimple  qu’on  peut  l’employer  avec  facili- 
té en  pleine  campagne,  fans  avoir  recours  aux  tables 
des  Sinus  ni  à aucune  autre.  DCE  ( Figure  1 1.  ) ed  l’an- 
gle afluellement  mefuré  avec  le  quart  de  cercle  > & 
il  s’agit  de  le  réduire  au  point  A où  devoir  fe  faire  la 
dation.  J’abaiffe  de  ce  point  des  perpendiculaires  AF . 
AG  fur  les  deux  lunettes  du  quart  de  cercle  ou  fur  leur 
prolongement  : ces  deux  perpendiculairês  qui  n’ont  ja- 
mais que  quelques  pieds  de  longueur  fe  mefurent  avec 
facilité  avec  un  fil  tendu  horifontalement  ou  avec  une 
perche , & il  ne  refie  plus  qu’à  réfoudre  les  deux  trian- 
gles AGP  & AFQ  , pour  avoir  les  deux  angles  P & Q 
de  redu£lion,qui  ne  font  ordinairement  que  de  quelques 
fécondés.  D’ailleurs  la  réfolution  de  ces  triangles  ne  de- 
mande nullement  à être  trÿtée  avec  rigueur; car  la  dif- 
tance  des  objets  étant  très-grande  par  rapport  aux  per.- 
pendiculaires  AF , AG , on  peut  fe  difpenfer  de  regar- 
der ces  perpendiculaires  pour  des  Sinus  ,&  les  confon- 
dre avec  des  arcs  de  cercles  qui  auroient  pour  centre 
les  deux  objets  P & Q.  Ainfi  il  fuffit  d’avoir  quelque 
notion  des  didances  de  ces  memes  objets,  fe  refibu- 
venir  que  la  grandeur  du  degré  ed  à peu  près  la 
partie  de  la  longueur  du  rayon  ; & iPnen  faut  pas  da- 
vantage pour  fe  trouver  en  état  de  déterminer  toujours 
aifément,  combien  valent  à proportion  les  deux  per- 
pendiculaires AF , AG,  ou  quelle  ed  la  grandeur  des 
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angles  Q ôc  P qui  ont  ces  perpendiculaires  pour  f»us- 
tendentes.  Si  la  diftance  de  l’objet  Q connue  grofllere- 
ment  eft  de  12000  toifes  & que  AF  foit  de  j pieds  6 
pouces,  on  trouvera  que  l’angle  Q eft  de  prefque  16% 
& il  ell  facile  de  voir  qu’il  faut  le  fouftraire  de  même 
que  l’autre  angle  P,  pour  obtenir  l’angle  dernièrement 
réduit  HAI.  En  retranchant  l’angle  P de  l’angle  DCE 
qui  eft  extérieur  par  rapport  au  triangle  C P f , il  vient 
l’angle  c ; & retranchant  de  cet  angle  c qui  eft  exté- 
rieur par  rapport  au  triangle  AQf,  l’autre  angle  de 
reduftion  Q,  il  refte  l’angle  demandé  II AI. 

42.  Lorfque  je  n’avois  pas  le  tems  défaire  cette  opé- 
ration fur  le  terrein,  & que  je  n’avois  pas  la  table  ■que 
j’avois  conftruitc  pour  me  difpenfer  de  revenir  chaque 
fois  à ce  calcul  quoique  très-court  , je  me  conteptois 
d’écrirejla  longueur  des  deux  perpendiculaires  AF  & 
AG  en  leur  donnant  le  titre  de  pofttive  ou  de  négative, 
félon  qu’il  falPoit  ajouter  ou  fouftraire  la  reduiftion.  Il 
n’eft  fans  doute  pas  néceftaire  de  faire  l’cnumerarion  des 
autres  cas  que  le  Ledeur  diftinguera  avec  facilité.  Dans 
la  Figure  1 2 l’angle  Q qui  eft  foutenu  par  AF,  eft  éga- 
lement à fouftraire  ; mais  l’angle  P foutenu  par  AG  eft 
à ajouter  ; la  difpofition  de  la  diredion  AH  par  rapport 
à GD  rendant  1 angle  A plus  grand.  Souvent  j’évitois 
une  partie  de  cette  reduditjn  en  la  faifant  confifter  en 
un  feul  angle;  je  mettois  exadement  le  quart  de  cer- 
cle , je  veux  dire  une  de  fes  lunettes , fur  la  diredion 
AH  ou  AI  conduite  du  centre  A de  la  ftation  à l’un 
des  objets  P ou  Q ; ce  qui  anéantiflfoit  une  des  deux 
perpendiculaires. 

De  la  mefure  des  angles  (jui  font  dans  des 
Plans  fort  inclinés. 

43.  Enfirt  pour  expliquer  au  moins  généralenaent  tout 
ce  qui  concerne  la  maniéré  de  fe  fetvir  duj  quart  de 
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cercle  dans  les  opérations  géométriques , je  dois  pro- 
venir le  Lecteur  lut  la  difiiculté  qui  fe  ptéfeme  , lorf- 
qu’on  mefurc  des  angles  qui  font  dans  des  Plans  ttè^- 
inclinés , comme  l’étoient  prefque  tous  ceux  de  jiotre 
Méridienne  ; une  des  Hâtions  étant  quelques  fois  éle- 
vée de  8 ou  (J  cens  toifes  au-deflus  de  l’autre.  Le  quart 
de  cercle  foutenu  par  un  double  génoüil  peut  fc  mettre 
dans  tous  les  Plans  imaginables;  mais  comme  on  négli- 
ge quelques  fois  de penferaffez  à ces  fortes  de  choies, 
& que  même  on  les  méprife  fouvent,  à caufe  de  la  fa- 
cilité qu’on  fc  ^aît  à y fuppofer  , il  n’eft  que  trop  or- 
dinaire dcs’y  trouver  arrêté  dansfoccalion  fie  de  perdre 
en  tentatives  inutiles  le  tems  précieux  d’une  obfcrvation 
importante.  Je  f^ai  qu’on  a quelques  fois  employé  deux 
ou  trois  heures  à mefurer  un  feul  angle.  On  vouloir 


faire  par  le  moyen  des  grolTes  vis  du  pied  du  quart 
de  cercle,  qui  font  principalement  deftinées  à réparer 
les  inégalités  du  terrein , ce  qu’on  ne  devoit  faire  que 
par  le  genoüil  ; eu  on  touchoit  à une  des  parties  de 
cette  pièce  , au  lieu  de  toucher  à l’autre: fie  on  ne  réuf- 
fiflbit  que  par  hazard  à donner  au  quart  de  cercle  la  litua- 
tion  qu’il  devoit  avoir. 

44.  Je  fuppofe  qu’on  ait  préfente  la  forme  du  double 
genoüil.  IK  ( Figure  13.)  cft  le  haut  du  pied  de  l’inftru- 
ment , la  partie  qui  eH  faite  en  canon  fie  qui  reçoit  la  lon- 
gue tige  CD  qui  e(l  arrêtée  perpendiculairement  au  ci- 
undre  BA.  On  peut  donner  une  inhnité  de  directions  à 
ce  cilindre,  le  pointer  vers  tousles  côtés  deThorifon, 
à caufe  de  la  facilité  qu’a  la  tige  CD  de  tourner  dans 
le  fanon  IK,lorfqu’elle  n’eft  pas  prelTée  par  la  vis  L. 
JLe  cilindre  AB  qui  eft  creux  reçoit  le  cil^refolidc  EF, 

âui  forme  avec  le  fécond  cilindre  crd9|GH  la  fecon- 
e partie  du  genoüil  ; ce  cilirjdre  GH  eft  ici  dans  une 
fltuation  verticale,  mais  on  peut  l’incliner  vers  un  côté 
qu  vers  l’autre,  en  faifant  tourner  le  cilindre  EF  dans 
llC:  cilindre  creux  AB;  il  faut  pour  cela  lâcher  la  vis  M. 
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Enfin  Te  quart  de  cercle  a un  cilindre  folide  fortement  1 

attaché  à fon  revers , à peu  près  dans  fon  centre  de  gra- 
vité: 6t  ce  cilindre  qui  efi  exaâemenr  perpendiculaire 
au  plan  de  l'infirumenr,  entre  dans  le  cilindre  creux 
GH  6c  a la  liberté  d’y  tourner.  Telle  eft  la  conftruc- 
tion  entière  du  genoüil, par  le  moyen  de  laquelle  il  eft 
quefiion  de  donner  au  quart  de  cercle  quelle  fitoation 
on  veut.  Il  eft  clair  que  par  cette  difpofition  , le  plan  de 
l’infirument  eft  toujours  parallèle  aux  cilindres  AB  6c 
EF  qu'on  peut  nommer  le  genoüil  hoûfontal , quoiqu’il 
n’ait  pas  toujours  exaâenient  cctre  fituation.  Si  ce  ge- 
noüil eft  une  fois  dirigé  vers  un  certain  point  de  l’ho- 
rifon  , on  ne  pourra  donc  pas  incliner  le  quart  de  cer-  ' 
de  vers  ce  même  point  ou  vers  le  point  oppofé , excepté 
en  touchant  les  groftes  vis  du  bas  du  pied  qu’on  voit 
repréfentées  dans  la  Figure  14.  Mais  on  pourra  l’incli- 
ner autant  qu’on  le  voudra  vers  la  droite  ou  vers  la  gau- 
che , en  faifant  rouler  le  cilindre  EF  dans  le  cilindre 
creux  AB.  Lorfque  les  deux  objets  entre  lefquels  nous  1 

fuppofons  d’abord  qu’eft  fitué  l’axe  du  genoüil  horifon-  | 

tal  BA , ne  font  pas  fort  élevés  au-deffus  de  l’horifon  , [ 

ou  ne  font  pas  fort  abaififés  au-deftbus  ; on  pourra  tou-  [ 

jours  réuftir  à les  atteindre  en  fe  fervant  de  ces  groffes 
vis  qui  feront  pancher  toot  le  pied  de  l’inllrumcnt  vers 
l’un  ou  l’autre  côté.  Si  ce  mouvement  ne  fuflRt  pas  , on 
ne  pourra  alors  rien  faire  de  plus,  fans  changer  la  direct 
tion  du  genoüil  horifontal.  ^ 

47.  La  réglé  générale  eft  de  le  faire  tourner  jufqu’à 
ce  qu’il  fe  trouve  dans  le  plan  qui  paflfe  par  ces  deux 
objets  ; ou  pour  expliquer  la  même  chofe  en  d’autres<er- 
nies , il  n’y  a^u’a  imaginer  une  ligne  droite  qui  joigne 
les  deux  objets,  6c  diriger  l’axe  du  genoüil  horifontal,’ 
foit  en  touchants  ce  genoüil  foit  en  touchant  aux  grof- 
lès  vis  du  pied , fur  quelqu’un  des  points  qui  appartien- 
nent à cette  ligne  droite:  fans  qu’il  importe  que  ce  point 
fe  trouve  entre  les  deux  objets  ou  enr  dehors.  AulC-tôt 
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que  le  pied  IK  eft  exactement  vertical,  legenoüilBA 
fe  trouve  exadement  horifontal  vers  quelque  côté.qu’on 
le  tourne;  ainfi  il  âut  dans  ce  cas  particulier  le  diri- 
ger furie  point  de  l’horifoncù  vient  fe  rendre  la  ligne 
droite  dont  nous  parlons.  Cette  réglé  étant  obfervée, 
il'n’y  aura  plus,  comme  il  eft  évident,  qu’à  faire  incliner 
le  quart  de  cercle  vers  la  droite  ou  vers  la  gauche , en 
faifant  rouler  le  cilindre  EF  dans  le  cilindre  AB,  pour 
achever  de  le  mettre  dans  le  plan  des  deux  objets  ; ôc 
enfin  ne  touchant  plus  ni  à une  partie  du  genoiiil  ni  à 
l’autre;  aHn  que  l’inftrument  ne  forte  pas  du  Plan  dans 
lequel  il  eft  déjà  , on  le  fera  rouler  fur  fon  genoiiil  par- 
ticulier, ou  fur  le  cilindre  qui  entre  dans  le  cilindre 
creux  GH , fie  on  ajuftera  les  deux  lunettes. 

45.  On  voit  qu’il  y a naturellement  cet  ordre  entre 
tous  les  mouvemens  du  genoiiil , qu’on  ne  doit  géné- 
ralement parlant  toucher  à une  piece  qu’après  avoir 
déjà  donné  la  difpofition  néceflfaire  aux  précédentes, 
en  commentant  par  celles  qui  appartiennent  le  plus 
au  pied.  Sans  qu’il  importe  que  ce  pied  foit  exadement 
vertical,  il  faut  toujours  faire  enforte  que  la  diredion  du 
genoiiil  horifontal  BA  aille  rencontrer  en  quelque  point 
la  ligne  droite  qui  palTe  parles  deux  objets.  C’eft  ce  que 
repréfente  la  Figure  14.  :dans  laquelle  on  voit  le  quart 
de  cercle  entier  fie  tout  monté.  ÔQ  eft  la  lunette  fixe 
fie  OR  la  mobile , laquelle  avec  la  réglé  de  fer  qui  lai 
foutient  forme  l’allidade  : les  deux  objets  font  S fie  X ; 
te  genoiiil  horifontal  B A eft  dirigé  fur  le  point  Z,  fie 
le  plan  du  quart  de  cercle  eft  n^eflkirement  parallèle 
à la  droite  BZ.  Ainfi  il  fuffit  donc  d’incliner  cet  inflru- 
ment  vers  P ou  vers  Q pour  le  mettre  entièrement  dans 
le  plan  dans  lequel  il  doit  être  , ou  pour  faire  pafTer  fon 
pian  par  les  deux  objets. 

47.  On  réuftira  de  cette  forte  avec  facilfté  à obfer- 
■ver  la  diftance  de  deux  aftres  quelques  élevés  qu’ils 
ibiem;  oblèryation  q^u’on  ne  f«;auroit  trop  travailler  à 
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rendre  finiple  en  faveur  des  progrès  de  l’Artronoraie , 
qui  peut  tirer  de  très-grands  iecours  de  la  dcrcrmina- 
tion  immddiatc  de  ces  didanccs.  Lorfque  les  deux  ob- 
jets font  fort  élevés  & à la  même  hauteur,  il  n*y  a pour 
le  mieux  qu’à  rendre  le  pied  exadlement  vertical , & fai- 
fant  attention  que  la  droite  SX  étant  alors  parallèle  à< 
l’horifon  ne  va  le  rencontrer  qu’à  une  dillance  infinie  , 
ou  donnera  au  gcnoüil  £A  une  lituation  parallèle  à cette 
ligne , ou  on  le  dirigera  fur  un  point  de  l’horifon  éloigné 
de  90  degrés  du  milieu  de  S & de  X.  Dans  les  cas 
ordinaires  où  les  objets  ne  font  pas  à une  hauteur  ex- 
ceffive  , la  réglé  générale  reçoit  une  application  parti- 
culière qui  la  rend  encore  plus  (impie  ; il  n’y  a qu’à  don- 
ner exactement  à la  lunette  fixe  & au  genoüil  hotifon- 
tal  la  même  direction  , & les  ajufter  l’une  & l’autre,  non 
pas  fur  un  point  quelconque  de  la  droite  SZ,  mais  fur 
un  des  objets,  & ce  doit  être  fur  celui  S qui  eft  à gau- 
che , vû  la  diipofition  ordinaire  de  nos  quarts  de  cer- 
cles. On  fe  fervira  pour  cela  des  grolTes  vis  du  pied  qui 
ont  toujours  une  longueur  confidérable;  il  eft  de  la  der- 
nière évidence  que  la  lunette  fixe  étant  ainli  pointée , 
elle  ne  perdra  rien  de  fa  direétion,  quoiqu’on  éleve  ou 
qu’on  abaifte  l’autre  côté  P du  quart  de  cercle , pour 
faire  pa(Ter  fon  plan  par  l’auue  objet  X. 

III. 


Du  choix  quon  doit  faire  entre  les  triangles  , afin 
de  mefurer  avec  plus  d*^exalîitude  la  longueur 
de  la  Mcridienne. 

48.  Quelques  précautions  qu’on  prenne  dans  la  mc- 
fure  des  angles  , on  eft  toujours  fujet  à s’y  tromper  de 
quelques  petites  quantités  , ôc  les  triangles  ne  peuvent 
par  manquer  de  s’en  rclTexuir.  Les  examens  dont  nous 
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avons  parlé  ci-dcvant  empêchent  que  ces  erreurs  foient 
très-confidérables  : mais  outre  qu’il  peut  refter  quelque 
legere  faute  de  détail  qu’on  n’a  pas  reconnu  , l’Obferva- 
teur  de  fon  côté  peut  fe  tromper  aifément  de  quelque 
chofe  , foit  dans  la  vérification  du  point  du  limbe  qui 
doit  être  regardé  comme  le  commencement  de  la  gra- 
duation, foit  dans  la  mefure  même  de  l’angle,  parce 
qu’il  ne  pointera  pas  allez  exademcnt  aux  objets  , ou 
qu’il  ne  difeutera  pas  avec  alTez  de  foin  le  nombre  des 
lecondes  qu’a  l’angle  outre  les  degrés  ôc  les  minutes. 
Comme  ces  erreurs  ne  dépendent  en  aucune  manière 
de  la  grandeur  de  l’angle  , elles  doivent  naturellemegt 
être  les  mêmes  , foit  que  l’angle  foit  grand  ou  petit  ÿ 
& ce  doit  être  la  même  chofe  des  fautes  du  detail  que 
le  Fabricateur  du  quart  de  cercle  eft  fujet  à commettre, 
lorfqu’en  fe  négligeant,  il  ne  réulfit  pas  à enfoncer  fon 
poinçon  ou  fon  tire-ligne  précifement  dans  les  points 
des  divifiotis  qu’il  a déjà  tracées.  Ces  erreurs  quoique 
les  mêmes  produiront  cependant  enfuite  dilférens  effets 
félon  que  les  angles  feront  plus  ou  moins  grands  : une 
minute  apporte  beaucoup  plus  de  différence  dans  leSinus 
d’un  petit  angle  que  dans  le  Sinus  d’un  grand  ; & les 
côtés  qu’on  calcule  par  le  moyen  des  triangles , doivent 
êue  fujets  à la  même  erreur  que  ces  Sinus,  puifqu’ils 
changent  dans  le  même  tapport. 

4p.  L.es  calculs  qui  font  très-longs  fe  font  ordinairement 
par  le  moyen  des  tables  dçs  logarithmes  qui  réduifent 
comme  on  le  fçait  à de  (impies  additions  & foudradions 
toutes  les  proportions  ou  réglés  de  trois  qui  ne  fe  fe- 
roient  fans  cela  que  par  la  multiplication  & la  divilion.. 
Si  l’erreur  fur  chaque  angle  étoit  effedivement  d’une 
minute , il  n’y  auroit  qu’à  voir  dans  la  table  des  loga- 
rithmes la  différence  des  SinuS  des  angles  mefurés  6c 
de  ceux  qui  en  différent  d’une  minute  ; il  eft  évident 
que  cette  différence  logarithmique  fublifteroit  fans 
augmenter  ni  diminuer  dans  tout  le  calcul,  ôc  qu’elle 
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ferolt  encore  précifement  la  même  dans  le  dernier  rc- 
fultat.  Il  eft  par  conféquent  très-facile  de  prendre  une 
notion  diftindede  la  plus  grande  erreur  qu’on  doiterain- 
dre  fur  une  fuite  detriangles, quelque  grande  qu’elle  foir. 
Il  n’y  a qu’à  examiner  tous  les  angles  qui  doivent  en- 
trer dans  le  calcul , on  verra  la  différence  logarithmique 
de  leur  Sinus  & des  Sinus  qui  appartiennent  à des  angles 
plus  grands  ou  plus  petits  d’une  minute  ou  de  quelqu  au- 
tre quantité  déterminée , & faifant.une  fomme  de  toutes 
ces  différences,  on  n’aura  pas  encore , il  efl  vrai , l’erreur 
qui  efl  à craindre  dans  le  réfultat;  mais  on  aura  la  diffé- 
r^ce  logarithmique  qui  y répond.  Si  elle  donne  y ou 
6 toifes  fur  une  longueur  de  loooo,  elle  en  donnera 
une  de  i;  ou  de  i8  fur  une  longueur  de  500oo;puif- 
que  telle  efl  la  nature'  des  logarithmes , que  l’égalité 
de  leur  différence  marque  l’égalité  de  rapport  entre  les 
grandeurs  naturelles  ou  abfolues. 

y O.  La  fomme  de  toutes  les  différences  logarithmiqu  es 
confiderées  fimplement,  exprime  l’erreur  telle  qu’elle 
naît  des  triangles  conditiones  comme  ils  le  font , mais 
faifant  abflraéUon  de  la  longueur  de  leurs  côtés.  Plus  les 
côtés  feront  longs,  plus  l'erreur  deviendra  grande,  com- 
me nous  venons  de  le  voir;  quoique  la  fomme  des  dif- 
férences logarithmiques  foit  la  même.  Pour  avoir  donc 
l’erreur  abfolue  ou  ultérieure , il  faut  multiplier  la  fom- 
me des  différences  logarithmiques  par  la  longueur  des 
côtés-;  c’eft-à-dire  que  l’erreur  abfolue  croît  en  raifon 
compofée  de  la  longueur  des  côtés  & des  différences 
logarithmiques.  Si  l’on  forme , par  exemple , fur  l’hypo- 
thénufe  d’un  triangle  ifofcelle  reâangle  un  autre  trian- 
gle femblable  qui  ait  cette  hypothénufe  pour  côté , & 
ainfi  de  fuite  jufqu’au  5'”'  comme  le  reprefente  la  Figo- 
re  1 5 , on  découvrira  en  partant  de  la  bafe  AB  que  nous 
fuppofons  de  loooo  toifes,  un  côté  AH  huit  fois  plus 
grand.  Suppofé  de  plus  que  tous  les  angles  aigus  de  ces 
triangles  foient  également  érronnés  fie  qu’ils  le  foient 

d’une 
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d’une  minute,  la  diflférence  logarithmique  qu'otv  peut 
regarder  comme  l’erreur  primitive  fera  de  1263.  La 
différence  logarithmique  de  l’angle  droit , à quelque 
erreur  qu’il  foit  fujet,  e(l  nulle  : car  tous  les  Sinus  aux 
environs  de  po  degrés  font  fenfiblement  égaux  entr’eux> 
ce  qui  fait  qu’on  peut  employer  indifféremment  le  Sinus 
de  po  degrés  ou  le  Sinus  de  po  degrés  i minute  ou  2 
minutes.  Or  la  différence  logarithmique  1253  repetée 
lix  fois  à caufe  des  (ix  angles  aigus  dont  les  Siitus  en- 
trent dans  le  calcul , formera  7378  qui  répondroit  à en- 
viron 17-;—  toifes  fur  un  côté  de  10000  comme  l’ap- 
prennent les  tables  , mais  fur  un  côté  AH  qui  ed  huit 
fois  plus  long  ou  qui  eft  de  80000  toifes  , l’erreur  doit 
être  huit  fois  plus  grande  ou  de  13POU  140  toifes.  Telle 
efl  la  plus  grande  quantité  dont  on  peut  fe  tromper  ; 
& celle  qui  auroit  effeclivament  lieu  dans  une  pareille 
opération  ,.fi  une  fatalité  malheureufe  vouloir  que  les  fix 
triangles,  fe  trouvaffent  défectueux  dans  le  même  fens, 
ÔC  que  chaque  erreur  particulière  fut  d’une  minute.'-, 

31.  La  diltinêtion  que  nous  avons  vû  qui  fe  trouvoit 
entre  l’angle  droit  & l’angle  aigu  de  4 y^egrés,  eft  pro-' 
pre  à nous  faire  remarquer  le  différent  degré  de  perfec- 
tion dont  jouiffent  les  angles  félon  leur  différente  gran- 
deur. Ce  degré  n’eft  pas  proportionel  à leur  grandeur  ; 
mais  il  eft  exprimé  comme  nous  tenons  de  le  recon- 
noître  par  la  plus  petite  différence  logarithmique  eqtre 
leurs  Sinus  & le  Sinus  d’un  angle  plus  grand  ou  plus 
petit  d’une  quantité  déterminée.  Lorfqu’on  eft  fujet  à fè. 
tromper  diune  minute  dans  tous  les  angles , celui  de 
43  degrés  porte  avec  lui  dans  tous  les  réfultats  cette 
erreur  de  1263  qui  eft  fa  difKrence logarithmique; ce 
nombre  fera  le  logarithme  du  rapport  félon  lequel  on  fe 
trompera.  Si  au  lieu  de  fe  tromper  d’une  minute,  on  ne 
fe  trompe  que  d’une  demie  minute , la  différence  lo- 
garitlaniquc  fera  fenfiblement  diminuée  demotié,& 
l’erreur  qu’il  faudra  craindre  fur  les  côtés  fera  aulfi  fen- 
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fiblement  deux  fois  moindre:  car  les  différences  des  lo- 
garithmes lorfqu’elles  font  très-petites  cotmne  nous  de- 
vons les  fuppoferici>  & lorfqu  elles  font  prifesdansle 
même  endroit  de  la  table  , font  fenftblementproportio- 
nelles  aux  diSérences  des  nombres  naturels  coriefpon- 
dans.  Mais  quelque  erreur  qu’on  commette  fut  la  me- 
lure  de  l’angle  droit,  qu’on  s’y  trompe  d’une  demie 
minute  ou  d’une  minute  entiete , comme  cet  angle  n’a 
point  de  différence  logarithmique  > fon  erreur  n’inâue- 
ra  jamais  par  elle-même  fur  le  réfultar.  Il  fufht  donc 
d’examiner  félon  qu’elle  loi  changent  les  différences 
logarithmiques  des  Sinus , pour  fçavoir  de  combien  le& 
angles  deviennent  préférables , lorfqu’on  les  rend  plus 
grands. 

Examen  du  divers  degré  de  bonté  des  angles 
félon  leurs  différentes  grandeurs. 

^2.  Confiderons  dans  un  quart  de  cercle  ABC 
( Figure  16.  ) différens  angles  ACD , ACG , dont  ÇE 
’•  & GU  font  les  ^inus,  & ^pofons  qu’on  fe  trompe  de 
la  même  quantité  D d ou  G g en  mefurant  ces  angles^ 
Au  lieu  des  Sinus  DE  & GH , on  prendra  en  fe  trom- 
pant les  Sinus  rfr  fie  gh,ÔL  l’erreur  qui  dans  fbn  origi~ 
ne'étoit  la  même  , (Troduira  différens  effets;  puifqu’ou- 
tre  la  différence  GI  des  Sinus  GH  & fera  plus  pe- 
tite que  DF  différence  des  Sinus  DE,  de-,  elle  fera 
d’ailleurs  une  erreur  fur  une  p4us  grande  quantité , ce  qui 
la  rendra  encore  moindre  à proportion , ou  c^qui  la  reav- 
dra  une  moindre  partie  de  la  grandeur  qu’elle  altère. 
Pour  découvrir  quelle  pittie  elle  eff,  nous  n’avons  qu’à 
ta  chercher  à proportion  de  quelque  quantité  conilaaee. 
Nous  prolongeons  jufqu’en  K & en  M les  petites  droi- 
tes d F & gl  qui  font  parallèles  au  rayon  AC,  6c  noue 
formons  les  grands  triangles  LCB,  NCB  par  le^inus. 
total  ôc  pat  les  tangentes  & fecames  des  accs.decom? 
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Î>1emens  DB  & GB.  Il  eft  clair  que  c'eA  la  meme  cho* 
é de  fe  tromper  de  DF  Ôc  de  GI  fur  les  Sinus  DE  8c 
GH  que  de  fe  tromper  de  DK  & de  GM  fur  les  rayons 
DC  fie  GG  ; puifqu’il  y a même  rapport  de  DK  àDC, 
que  de  DF  à DE,  ôc  de  GM  à GC  que  de  GI  à GH» 
Ainll  nous  pouvons  regarder  DK  6c  GM , comme  les 
<onfiifuences  ou  comme  les  motnens  des  erreurs  égales, 
commifes  fur  des  angles  de  différentes  grandeurs  : ce 
font  les  erreurs  réfultantes  des  premières  ; pendant  qu’on 
fait  abflraâion  de  la  longueur  des  côtés  des  triangles 
qu’il  s’agit  de  déterminer , ou  lorfqu’on  fuppofe  que  ces 
longueurs  font  égales , comme  le  font  réellement  les 
deux  rayons  CD,  CG.  Mais  on  peut  confîderer  d’un 
autre  côté  que  les  petits  arcs  Dd,  ôc  G^  étant  égaux 
fie  leur  courbure  pouvant  (e  négliger  à caufe  de  leaspe- 
tite(Te,les  petits  triangles  dDK,  eGM  font  fembla- 
bles  aux  grands  triangles  C6L,  CBN,  chacun  à Ibn  cor> 
refpondant , fie  que  les  petits  côtés  DK , GM  font  con- 
dnuellethent  proportionels  aux  tangentes  LB , NB  des 
angles  de  cotnplemens.  Or  il  fuit  ae-Ià  que  les  momens 
deaerreurs  primitives  égales , font  comme  les  tangentes 
de  complemens  des  angles  dont  on  fe  fett  : c’eft-a-dire, 
que  lorfqu’on  calcule  les  côtés  d’un  triangle  en  fe  fer- 
vant  d’angles  de  différentes  grandeurs , mais  fujets  à la 
même  erreur , les  quantités  dont  on  fe  trompe  fur  les 
côtés  font  proportioneiles  aux  tan^ntes  de  cooiplement 
de  ces  angles.  ' ^ 

La  tangente  de  compiêtnent  d’un  angle  de  (o 
degrés  eft  trois  fois  plus  petite  que  la  tangente  du  com- 
plément d’un  angle  de  30  degrés.  Il  eft  donc  trois  fois 
plus  avantageux , toutes  les  autres  circonflances  étant 
les  mêmes,  de  fe  fervir  d’un  angle  de  60  degtéspour 
découvrir  parla  Trigonométrie  une  certaine  diftance,que 
de  fe  fervir  d’un  angle  de  30  degrés.  Il  vaut  encore  in- 
finiment mieux  employer  pour  cela  un  angle  droit  dont 
la  tangente  de  complément  eft  nulle , ce  qui  fait  que 
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l’erreur  fur  cet  angle  ne  tire  abfolumcnt  par  elle«même 
à aucune  confëquence , conformdment  à ce  que  nous 
ftjavions  ddja.  Mais  fi  l’on  y fait  un  peu  d’attention , il 
fuit  de  tout  cela  que  les  tangentes  de  complément  des 
Angles  font  proportionelle's  aux  diffétences  logarithmi- 
ques dont  nous  avons  parlé  ci-delTus  ; puifque  les  unes 
& les  autres  expriment  également  les  erreurs  dérivées 
fur  les  côtés. 

y 4.  C’efi  auflTi  ce  qu’on  peut  vérifier  aifément , aufli- 
tôt  qu’on  n’ignore  pas  la  vraye  nature  des  logarithmes. 
On  fçait  que  ces  nombres  artificiels  avec  les  naturels 
auxquels  on  les  fait  répondre  , expriment  les  dimenfions 
d’une  certaine  logifirique  ou  logarithmique  dont  la  foû- 
tangente  eft  d’une  longueut  déterminée.  Si  nous  con- 
fiderons  cette  ligne  courbe  (f/Vwre  17.)  & que  nous  ren- 
dions fes  ordonnées  égales  aux  Sinus  GH, 

ïiguresii.  g h de  la  Figure  1 5 , les  parties  HP , A P de  l’axe  à com- 
mencer  d’un  certain  point  P pris  pour  origine  desabfcif- 
fes  , feront  les  logarithmes  de  ces  Sinus , & la  partie 
HA  fera  par  conféquent  la  différence  logarithmique  qui 
exprime , comme  nous  l’avons  vû  , l’erreur  qui  réfulte 
, de  la  mefure  défeaueufe  de  l’angle.  Or  cette  petite  quan- 
tité a toujours  même  rapport  à la  foùtangente  HO, 
que  la  différence  G1  des  deux  Sinus  au  Sinus  GH, 
puifque  le  petit  triangle  G/_çeft  femblable  au  grand 
GHO.  Il  fuit  de-là  que  fi  l’on  rendoit  la  foùtangente 
HO  égale  au  rayon  GG  du  quart  de  cercle  de  la  Fi- 
gure 1 5,  la  petite  différence  logarithmique  HAferoit 
égale  au  petit  efpace  GM  de  la  Figure  i5,  puifque  ce 
petit  efpace  a aufll  toujours  même  rapport  au  rayon 
GC  que  la  différence  GI  des  deux  Sinus  au  Sinus  GH. 
Si  d’un  autre  côté  la  foùtangente  HO  n’eft  pas  égale  à 
GC,  elle  aura  au  moins  toujours  un  rapport  donne  avec 
ce  rayon  , puifqu’elle  eft  confiante  ; ôc  la  différence  lo- 
garithmique H A quiceffera  d’être  égale  à la  petite  ligne- 
GM  , lui  fera  toujours  proportionelle  , & le  fera  donc 
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aufTi  à la  tangente  de  complément  ÈN  de  l’angle  me- 
furé  ACG.  Ainfi  les  deux  exprelTions  de  l’erreur  déri- 
vée à laquelle  font  fujets  les  côtés  d’un  triangle  fe  con- 
cilient : on  peut  employer  indifferement  l’une  ou  l’autre. 
Nous  f(çavons  maintenant  que  les  erreurs  qu'on  commet 
dans  le  calcul  des  côtés  des  triangles , auffs-tôt  qu’on  s’eft 
trompé  dans  la  mefure  des  angles , lont  également  proportio- 
ttelles  aux  tangentes  de  complément  de  ces  angles , ou  aux 
diÿérences  logarithmiques  de  leurs  Sinus.  Plus  les  angles 
diminuent, plus  leurs  différences  logarithmiques  augmen- 
tent , de  même  que  leur  tangente  de  complément  i plus 
la  même  erreur  eff  par  conféquent  à craindre  , à caufe 
de  fes  fuites  fâcheufes  qui  croiffent  dans  le  même  rap- 
port. LlTngle  pourroit  même  diminuer  tellement,  que 
ce  feroit  pécher  contre  toute  prudence  que  de  le  ba- 
zarder-à  s en  fervir  ; les  conféquences  de  la  moindre 
erreur  à laquelle  il  feroit  fujet , devenant  alors  immenfes. 

y y.  Ces  deux  expreffions  étant  parfaitement  équiva- 
lentes , tout  ce  qui  efi  vrai  de  Pune  l’eff  également  à 
l’égard  de  l’autre.  De  même  que  ces  différences  loga- 
rithmiques ne  fouffrent  aucune  alteration  en  fe  tranf- 
mettant,  quelque  nombre  de  triangles  qu’il  y ait , ôc 
quelles  paflent  toutes  entières  dans  le  réfultat  en  s’ajou- 
tant ou  en  fe  fouflrayant  flmplement,  félon  qu’elles  font 
additives  ou  pofitivesjla  fomme  des  tangentes  de  com- 
plément comme  fi  elles  tenoient  de  la  nature  des  loga- 
rithmes , doit  exprimer  auffi  la  plus  grande  erreur  à la- 
quelle on  eft  expofé,  lorfqu’on  employé  diverfes  fériés 
de  triangles.  Chacune  de  ces  expreffions  jouit  cepen- 
dant de  fes  avantages  particuliers  ; la  derniere  paroît  plus 
propre  lorfqu’il  s’agit  de  comparer  généralement  les 
erreurs  ; & la  première  lorfque  voulant  defeendre  plus 
dans  le  détail,  il  s’agit  d’en  effimer  la  quantité.  J’ai  fou- 
vent  fait  ufage  de  l’une  ou  de  l’autre. pour  choifir  la 
meilleure  difpofition  qu’on  pouvoir  donner  à nos  fignaux,. 
toutes  les  fois  que  les  circonflances  du  terrein  nous  oh- 
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lioient  divers  fyftfimes , ôc  que  mon  vœu  particulier 
pouvoir  produire  quelque  eifer.  Nous  pouvons  auflî 
maintenant  en  élevant  nos  vûes , fonder  avec  facilité 
fur  CCS  principes  un  commencement  de  Théorie  dont 
la  première  ébauche  fufiira  pour  répandre  de  la  lumiè- 
re fur  tout  ce  fujet  > & dont  on  fe  trouvera  éclairé  dans 
le  tems  même  qu’on  n’entreprendra  pas  de  s’y  confor- 
mer fcrupuleufemem.  • 

De  la  maniéré  de  bien  conditionner  les  triangles. 

y 5.  Suppofons  <^’il  s’agUTe  de  déterminer  la  longueur 
Figure  i8.  d’une  ligne  AB  ( ligure  1 8.  ) par  le  moyen  d’une  bafe 
qu’on  veut  faire  commencer  en  B , & dont  Ta  direc- 
tion BCfoit  donnée  ; je  dis  que  la  longueur  la  plus  avan- 
tageufe  que  peut  avoir  cette  bafe  e(l  d’être  égale  à AB. 
Quoiqu’il  s’agifle  de  découvrir  cette  derniere  ligne  y nous 
la  traitons  comme  connue,  & c’eftee  que  nous  ferons 
toujours  dans  la  fuite  : On  fçak  en  effet  toujours  d’avan- 
ce fa  longueur  au  moins  grofllerement  ; ou  plutôt  nous 
fuppofons  qu’on  en  a déjà  tenté  une  prfctniere  détermi- 
nation , & qu’il  ne  s’agit  maintenant  que  d’en  obtenir 
une  autre  plus  exaâe , comme  on  le  fait  ordinairement 
dans  les  opérations  très-importantes.  Qu’on  donne  après 
cela  à la  bafe  les  deux  lenteurs  BD,  B équine  diffé- 
rent l’une  de  l’autre  que  de  la  petite  quantité  D d ; fi 
achevant  les  triangles  A BD,  ABd  & qu’après  avoir 
décrit  du  point  B comme  centre  l’arc  AE  , on  abaifie 
les  perpendiculaires  BF,  B/ fur  AD  & Ad,  & qu’on 
les  prolonge  jufqu’à  la  rencontre  des  tangentes  AH, 
Eg , les  angles  DBF , ABF  feront  les  complemens  des 
angles  D&Aqui  font  les feuls  qui  entrent  dans  l’analogie 
qui  fert  à déduire  de  la  bafe  BD  le  côté  BA.  Mais  puifque 
les  deux  tangentes  AH  fie  EG  repréfenrent  les  erreurs 
particulières  qu'on  doit  craindre  dans  le  réfultat,ieur  fem- 
me fera  l’erreur  rcfultante  totale  > fie  il  efl  clair  que  cet- 
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te  fomme  diminuera  fi  nous  rendons  la  bafe  BD  un  peu 
plus  longue  ; car  en  même  rems  que  la  tangente  È G 
augmentera , l’autre  tangente  AH  deviendra  plus  courte 
di  Ibuft'rira  plus  de  diminution  H h , que  l’autre  ne  i&- 
cevra  d'augmentation  Gg.  Or  ce  fera  la  même  chofe 
tant  qu’en  augmentant  BD,  on  lui  dctnnera  une  longueur 
plus  aprochante  de  celle  de  la  ligne  B^  qu’on  veut  dé- 
terminer ; l’a  fomme  des  deux  tangentes  ira  toujours  en 
diminuant  i & on  doit  remarquer  que  l’excès  de  l’une 
fur  l’autre  diminuera  audi , ce  qui  répond  au  cas  dans 
lequel  une  des  erreurs  particulières  cil  négative  par  rap- 
port au  réfultat , pendant  que  l’autre  ell  pofitive.  A l’é- 
gard de  l’erreur  qu’on  commettra  dans  la  mefureaêtuel- 
ie  de  la  bafe  BD , nous  ne  devons  point  la  compter:  car 
elle  doit  être  proportionelle  à la  longueur  melüréc  ac- 
tuellement, ce  qui  la  rend  toujours  relativement  la  mê- 
me. La  diâérence  logarithmique  qui  l’exprime  ed  dpnc 
confiante , 6c  par  confequent  l’erreur  plus  ou  moins  gran- 
de qu’on  doit  craindre  dans  la  réfolution  du  triangle , 
ne  vient  précifement  que  de  la  feule  diverFité  des  an- 
gles. 

J7.  Ainfi  nous  pouvons  prendre  pour  réglé  générale 
que  lorfqu’on  eft  ajfmjetti  à donner  une  certaine  grandeur 
a FangU  compris  entre  deux  câtes  dom  il  s'agit  de  découvrir 
k rapport , il  faut  le  plus  quonpeutrendre  le  triangle  ifofcelle, 
ou  fane  là  bîfe  ejuon  doit  mefuret  de  mime  longueur  que 
(autre  ligne.  * On  fera  toujours  fujet , il  eft  vrai , à fe 
tromper  dans  la  mefure  des  angles  ; mais  le  triangle 
étant  ifofcelle , les  mêmes  erreurs  tireront  mSins  à con- 
ifqucnce.  11  n’importe  d’ailleurs  que  l’angle  B foit  très- 
petir;  ôc  il  eft  au  contraire  avantageux  qu’il  le  foit  j par- 
ce que  les  deux  autres  approcheront  plus  d’être  droits. 

* Ce  n'cR  que  long  tenu  apiii  avoir  écrit  ceci  & depuis  que  je  fuis  arri- 
ré  en  France  que  j'ai  vù  que  M.  Jtever  Colet  avoit  démontre  la  meme 
choie,  mais  par  une  méthode  très-différente  ,&  pour  le  cas  paniculier 
dans  lequel  l'angle  donné  B eft  droit.  Voyerlbn  écrit.  Æjlimatio  trrorum. 
i»  mixti  IdMheft , d la  fuite  de  Ibn  Livre  Hermeniti  Mtitfiumum. 
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j8.  Si  ce  n’cft  pas  la  direfUon  de  la  bafe  qui  foit  don- 
née, mais  fa  longueur,  la  difpofttion  quon  doit  alors  pré- 
férer ejl  de  former  un  triangle  reilangle  qui  ait  pour  hypo- 
théneufe  ou  la  bafe  ou  le  coté  qu’on  veut  découvrir.  En  eff(*l 
f igure  19.  fi  AB  ( Figure  tp,  ) eft  ce  côté , & BC  la  longueur  de  la 
bafe,&  que  du  point  B comme  cenÿe  on  décrive  l’arc 
de  cercle  cC<-,il  eft  évident  que  le  triangle  ABC  étant 
reclangle  en  C ou  que  AC  étant  tangente*  au  cercle 
cCc,  outre  qu’on  n’aura  enfiiite  rien  à craindre  de  la 
* part  de  l'angle  C qui  fera  droit,  ce  fera  encore  le  cas 

qui  rendra  l’angle  A le  plus  grand  (Ju'îl  fera  podible  , 
ôc  la  tangente  de  complément  par  conféquent  la  plus 
petite  ; deux  conditions  qui  rendent  l’erreur  un  mini- 
mum y lorfqu’on  palTe  de  BC  à B A ou  de  B A à BC.  Il 
fuitde-là  que  lorfqu’en  partant  d’une  bafe  BC , on  veut 
parvenir  à la  détermination  de  lignes  plus  longues  com- 
me BA,il  faut  toujours  les  faire  fe  terminer  fur  la  per- 
pendiculaire CA  à l’aoue  extrémité  de  la  bafe  : & il  n’eft: 
pas  moins  clair  que  pour  pafter  à un  côté  plus  long  par 
le  moyen  de  plufieurs  triangles , il  faut  ne  fe  fervir  que 
de  triangles  reâangles , afin  de  diminuer  le  plus  qu'il  fe 
peut  l’erreur  particulière  qui  naît  de  chacun. 

jp.  Ce  n’eft  encore  fijavoir  qu’une  feule  condition 
des  triangles  qu’on  doit  préférer,  lorfqu’on  en  employé 
plufieurs;  & comme  il  doit  être  quelque  fois  utile  de  ne 
pas  ignorer  en  quoi  cdnfifte  leur  derniere  perfeûion 
nous  devons  pouflTer  cette  recherche  un  peu  plus  loin, 
ligure  15.  Suppofons^’ils’agifl'edepafl’er  delà  bafe  AB  (F/g.  ly  ) 
au  côté  AT)  par  le  moyen  de  deux  triangles  BAC, 
CAD,  6c  qu’il  foit  indifférent  quelle  direâion  on  donne 
à cette  bafe;  c’eft-à-dire  que  contre  ce  que  peut  repré- 
fenter  la  Figure  , l’angle  DAB  n’eft  pas  cenfé  droit , 6c 
qu’il  eft  indéterminé.  Je  nomme  b la  longueur  de  la  bafe 
AB  J a celle  du  côté  AD , èny  le  côté  moyen  AC , qui 
étant  déterminé  décidera  entièrement  la  forme  ou  la  dif* 
pofition  que  doivent  avoir  les  deux  triangles  que  nous 
' ^ fijavons 
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f^avons  déjà  devoir  être  rcdangles.  Puifquece  font  les 
feuls  Sinus  des  angles  aigus  C & D qui  entrent  avec 
le  Sinus  total  dans  les  deux  analogies  qu’il  faut  faire  , 
nous  n’avons  qu’à  chercher  l’expréirion  des  tangentes 
de  leur  complément.  L’angle  BAC  eft  le  complément 

du  premier  qui  a B C (=  t/A  C — AB)  y-  — i- 
pour  tangente  , lorfqu’on  prend  la  bafe  AB  pour  Sinus 
total.  L’angle  CAD  eft  le  complément  du  fécond  an- 
gle aigu  D,  & nous  trouverons  fa  tangente  par  cette 

proportion,  AC=jeft  à D C ( >/d  A — A C ) = 

comme  le  Sinus  totale  cft  — y-;  & il  n’eft 

donc  plus  qucflion  que  de  faire  un  minimum  de  laforame 
^ — y’-  de  ces  deux  tangentes#  Je 

prens  pour  cela  fa  difFércmiclle-ç^=^=  — ^ v'7'^7' 
— ✓a’.— ^ l’dgalant  à^ero , il  me  vientp/3  »/  a'- — 

t — y'-  = O qui  fe  réduit  à y®  — a^y^-^a^  b^y' 

_ ^4=0,  dont  on  ûte y'-  = ab  Say=.V  ab>  ce  qui 

nousaprend  que  A C doit  être  moyenne  proportionel- 
!e  géométrique  entre  AB  & AD , & que  les  deux  trian- 
gles reêlangles  ABC,  ACD  doivent  être  femblablcs. 
Il  efl  évident  que  ce  doit  être  la  même  chofe  lorfqu’on 
employé  untroifiéme  ou  quatrième  triangle  ; afin  que 
confiderés  confecutivement  deux  à deux , ils  ayent  la 
difpofition  la  plus  parfaite.  Ainli  c’ed  une  maxime  qu’il 
eft  bon  de  fçavoir,  que  lorfquon  s'élève  à un  eSté  d’une  lon- 
gueur beaucoup  plus  grande  & qu’on  veut  y fbrvenir  par 
plu  fleurs  triangles , de  le  faire  par  des  triangles  reclangles 
femblahles,  en  pajfant  par  des  cotés  qui  croijjent  en  progreffwn 
géométrique  : cette  réglé  eft  lure  toutes  les  fois  que  les  cô- 
tés fucceftifs  croiflent  au  moins  dans  le  rapport  dei  à v^5 
ou  de  100  à environ  lyj. 

6o.  Nous  avons  le  foin  de  mettre  cette  refttiêHon 

M 
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n^cclTairei  qu’il  faut  que  les  hypothdnufes  luccefGves. 
croificnt  au  ir.oins  dans  le  rapport  de  lod  à lyj.  Car 
Il  l’augmentation  fe  faifoic  félon  un  moindre  rapport 
le  indiqué  par  _>'  = v/  al>  m feroit  plus  qu’un 

/nm/WMW  relatif  comparé  à deux  WÆv/wînm  entre  lefquels 
il  fe  trouveroit,  & qui  feroient  indiqués  par  les  deux 
autres  racines  vrayes  y—^  ^ v/yjz'll  ÿi , & ^ = 

v'  \a'- — a qu’à  l’équation — a~y^-\ra‘^b^y — 

^4  — O.  Nous  devons  même  ajouter  que  fi  a n’étoit 
pas  tout  à fait  double  de  les  deux  dernieres  racines- 
que  nous  venons  de  fpécifier  deviendroient  imaginai- 
res ) & le  minimum  qui  répondoit  à la  valeur  a b de 
fe  convertiroit  en  maximum.  On  fe  convaincra  de  ce 
changement,  fi  l’on  fait  attention  que^  n’a  alors  d’au- 
tre valeur  vraye  que  ^ ab , Sx.  que  cette  valeur  ne 
peut  répondre  qu’à  un  maximum  ; puifque  la  difteren- 
tialle  que  nous  avons  égalée  zéro , eft  d’abord  affir- 
mative & même  infinie  ; ce  qui  montre  que  la  quanti- 
té que  nous  nous  propofions  de  rendre  un  moindre  va  en 
augmentant.  Ainfi  on  voit  clairement  que  toutes  les  fois 
que  b n’eft  à a que  comme  i eft  à a , ou  que  les 
hypothénufes  fucceffives  n’augmenteroient  que  dans  le 
rapport  de  i à Va  ou  de  loo  à environ  141  , il  fauc 
éviter  le  plus  qu’on  peut  la  difpofition  qui  rend  les  trian- 
gles fcmblablcs,  Sx  qu’on  ne  fi^auroit  les  rendre  trop 
dificriiblablcs  en  les  faifant  néanmoins  toujours  reélan- 
gles.  11  n’eft  pas  moins  évident  que  pour  rendre  deux 
triangles  fucceffifs  les  moins  fembiables  qu’il  eft  poffi- 
ble , il  n’y  f qu’à  par  la  diminution  du  côté  BC  de  l’un, 
Sx  par  l’augmentation  du  côté  DC  de  l’autre,  faire  dif- 
paroître  le  premier  triangle  Sx  réduire  les  deux  à un 
feul.  Cela  veut  dire  que  lorfqu’il  s’agit  de  paflTer  d’un 
côté  AB  ou  A^  à un  autre  AD  qui  eft  moindre  que  le 
double  du  premier,  il  vaut  mieux  ne  fe  fervir  que  d’un 
feul  triangle  AD 6 que  des  deux  ABC,  ACD.  C’eftee 
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qui  eft  vrai , lorfqu’on  ne  confidcre  que  les  plus  gran- 
des erreurs  auxquelles  on  efl  expofé  ; mais  ce  qui  eft 
combatu  par  d’autres  raifons  que  nous  expoferons  plus 
bas,  qui  invitent  à multiplier  les  triangles. 

Examen  des  m eurs  qiion  ejl  Jùjet  à commettre  lorf~ 
quon  divife  pir  parties  la  longueur  qu’il  s’agit 
de  de'tei miner  , CT*  quon  dccouvre  JucecJJh’cnient 
ces  parties  par  des  triangles  qui  fejiiivent. 

(îi.  Il  n’eft  pas  polfible  d’ailleurs  de  paffer  continuel- 
lement de  triangles  de  plus  grands  en  plus  grands  ; parce 
que  l’extrême  longueur  des  côtés,  empc^lieroit  de  voir 
les  fignaux.  Les  triangles  font  ordinairement  égaux  ou 
à peu  près  égaux  ; nous  leur  attribuerons  ici  une  parfaite 
régularité,  afin  de  rendre  la  difcuAion  plus  limple  , & 
nous  fuppoferons  qu’ils  font  tous  ifofcelles  redangles, 
& qu’ils  fe  fuivent  comme  dans  la  Figure  20;  afin  de 
ne  pas  laiffer  fans  quelque  examen  le  cas  le  plus  ordi- 
naire dans  la  mefure  des  Méridiennes.  La  bafe  dont  on 
part  eft  repréfentée  par  AB , & tous  les  trianglcÿ  ACD, 
CDE,  &c.  oui  fuivent  le  premier  ABC,  ont  leurhypo- 
thénufe  double  de  cette  bafe.  Lotfqu’on  pafife  de  cettg 
bafe  au  côté  AC , on  n’a  d’erreur  à craindre  que  de  la 
part  du  feul  angle  ACB  ; maU  lorfqu’on  parvient  enfuite 
aux  autres  côtés  DC  , DE  , &c.  on  doit  craindre  de 
l’erreur  de  la  part  des  deux  angles  aigus  de  chaque 
triangle.  Ainfi  prenant  l’unité  pour  la  tangente  de  com- 
plément de  l’angle  ACB , nous  avons  i pour  l’erreur 
îur  le  côté  AC,  j pour  l’erreur  fur  le  côté  DC,àcaufe 
des  trois  angles  aigus  qui  contribuent  à l<i déterminer  ; 
5 pour  l’erreur  fur  le  côté  DE  , 7 fur  EF , 6c  ainfi  tou- 
jours deluite  en  augmentant  en  ptogreffion  arithméti- 
que. Des  côtés  AC  , DE  , FG , ôcc.  on  paffera  à la  dé- 
termination des  hypothénufes  AD,  DF,  FH,  ôcc.  qui 
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figure  10.  forment  cnfemble  la  longueur  AH  qui  fera  fi  on  le  veur^ 
celle  de  la  Méridienne,  & dans  cette  fécondé  partie 
du  calcul , l’erreur  augmentera  de  i ou  d’une  tangente 
dans  chaque  pafiage , à caufe  de  l’angle  aigu  qu’il  fau- 
dra employer  dans  chaque  analogie.  Ainfi  l’erreur  fur 
A D fera  2 ; fur  DF  elle  fera  6 , parce  que  fur  DE  elle 
étoit  y ; furFH  ellefera  10,  parce  que  fur  FG  aile  droit 
P ; clic  fuivra  de  cette  forte  les  ternie^  d’une  progref- 
fion  arithmétique  dont  la  différence  eft  4.  & le  premier 
' terme  2. 

62.  On  fait  abflraction  dans  chaque  de  ces  erreurs  de  la 
longueur  des  cotés  ; car  les  tangentes  des  angles  de 
complément  expriment  les  erreurs,  comme  nous  l’avons 
déjà  dit  pluficujs  fois , de  la  même  maniéré  que  les  diffé- 

. rences  logarithmiques  des  Sinus  , lefquelles  répondent 
à des  erreurs  plus  ou  moins  grandes , félon  que  les  cô- 
tés font  plus  ou  moins  longs.  Ainfi  il  faut  les  multiplier 
par  la  longueur  2 des  côtés  pour  les  rendre  parfaite- 
ment complettes;  ce  qui  nous  donnera  4 pour  l’erreur  fur 
AD  ; 12  fur  DF  ; 20  fur  FH,  &c.  Pour  fiçavoir  donc 
l’erreur  totale  qu’on  doit  craindre  fur  toute  la  longueur 
AH,  il  n’y  a qu’à  ajouter  cnfemble  tous  les  termes  de 
cette  dernierc  progreffion. 

' ^Si  nous  nommons  n le  nombre  des  parties  AD, 
DF  , FH,  &c.  de  la  Méridienne  entière  , la  différence 
8 de  la  progreffion  fera  repétée  le  nombre  de  fois  n — i : 
ainfi  le  dernier  terme  furpaflTera  le  premier  qui  cft  4 de 
8 w — 8 , & fera  8 « — 4 ; & la  fomme  de  tous  les  ter- 
mes ou  de  toutes  les  erreurs  paniculieres  fera  8 « x ‘ » 
ou  4»^  produit  de  la  fomme  du  premier  & du  dernier 
terme  parla  moitié  du  nombre  des  termes.  Cette  quan- 
tité 4 n*  exprimera  par  conféquent  l’erreur  totale  qu’on 
doit  craindre,  laquelle  augmente  ainfi  qu’on  le  voit  com- 
me le  quarré  de  la  multitude  des  parties  que  contient 
toute  la  Méridienne.  L’erreur  qu’on  commettra  en  mê- 
me. tems  fur  H 1 qu’on  peut  regarder  comme  une  fe!^ 
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conde  bafe  propre  par  fii  mefure  à juftifier  la  bontd  de 
toutes  les  opérations  précédentes  , ne  croîtra  pas  en  (i 
grand  rapport  & fera  repréfentée  fimplement  par  4«, 
comme  il  eft  facile  de  s’en  alfurer , en  examinant  la  pro- 
grefljon  i , J , y , 7 , &c.  que  fuivant  Its  erreurs  parti- 
culières fur  les  côtés  AC  , CD,  DE,  &c.  L’exprelfion 
générale  des  termes  de  cette  progrelfton  pris  de  deux 
en  deux , eft  4» — i : elle  fc  réduit  par  exemple  à 7 pour 
FE,  puifquenvaut  alors  2 àcaufe  des  deux  parties  AD, 
DF  dans  lefquelles  eftdivifée  la  Méridienne  î cette  mê- 
me expreffion  fe  réduit  à p pour  GHj  puifque  « vaut  j 
à caufe  des  trois  parties  AD , DF , FH.  Or  il  faut  ajou- 
ter l’unité  ou  une  tangente  pour  le  paflage  de  GH  à 
HI  ; ce  qui  donne  4»  pourl’efpreflTion  générale  de  l’ej- 
reur  fur  HI-,  laquelle  ne  change  pas  lorfqu’on  la  multi- 
plie par  la  longueur  i du  côté. 

6 j.  Si  au  lieu  de  procéder  par  tous  ces  triangles , on 
pouvoir  n’en  former  qu’un  feul  A^H  qui  étant  reftan» 
gle  en  eût  la  longueur  AH  de  toute  la  Méridienne 
pour  hypothénufe;  alors  tangente  de  l’angle  HA^ 
exprimeroit  l’erreur  à laquelle  on  feroit  expofé  ; la  lon- 

gueur  de  cette  tangente  feroit  4»» — i = \/AH — AB. 
Car  n défignant  le  nombre  des  parties  AD , DF , 6cc. 
dont  2 marque  la  longueur  particulière , 2 «exprimera 
la  longueur  totale  AH , perlMant  que  i marque  toujours 
celle  de  la  bafe  Ai  égale  à AB.  Mais  il  refte  à multi- 
plier par  la  longueur  entière  de  la  Méridienne  qu’on  dé- 
terminera ici  immédiatement , la  tangente  HB  ; puifque 
l’erreur  dépend  comme  nous  l’avons  reconnu  , non- 
feulement  de  la  difpofition  des  triangles , maisaulli  de 
la  longueur  abfolue  de  leurs  côtés  : ainfi  nous  aurons 
a«v'4«* — I pour  l’expreflion  complette  de  l’erreur 
qu’on  feroit  alors  fujet  a commettre.  * 

64.  Afin  de  prendre  une  notion  plus  particulière  dé- 
cès erreurs  ^ nous  fuppoferons  qu’on  fe  trompe  d’une. 
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minute  fur  chaque  angle  aigu  & que  la  bafe  AB  eftdc 
^ooo  toifcs  1 ou  que  les  parties  AD  , DF , &c.  font 
de  12000  toiles  , 6c  qu’il  y en  a 14  qui  forment  enfem- 
ble  une  longueur  de  1 68000  toif.  ou  d’environ  6c  lieues. 
La  différence  Logarithmique  des  Sinus  des  angles  fera 
1 263  ; 6c  cette  difJcrence  le  répété  ici  le  nombre  de  fois  ' 
2 n-  ; car  l’exprelfion  4 que  nous  avons  trouvée  ci- 
deffus  pour  l’erreur  totale,  marque  non  - feulement  le 
nombre  de  fois  dont  les  tangentes  qui  font  proportio- 
nelles  aux  erreurs  particulières  font  réitérées  par  la  mul- 
titude des  triangles,  nous  l’avons  outre  cela  multipliée 
par  2 qui  étoit  la  longueur  de  chaque  côté.  Or  la  diffé- 
rence logarithmique  1263  répond  fur  un  côté  de  1 2000 
toifes  à environ  3 toifes  ; 6c  fi  on  la  répété  àcaufe  de 
rt»us  les  triangles  le  nombre  de  fois  2«-=3p2:^2x  14x14, 
il  viendra  i368  toifes  pour  l’erreur  totale  commife  fur 
la  longueur  de  la  Méridienne.  Telle  eft  donc  l’erreur 
nionftrucufe  qu’aporteroit  fur  ces  168000  toifes  de  AH 
la  fimple  erreur  d’une  minute  fur  cliaque  angle  aigu , fi 
on  fe  trompoitdans  le  même  fens  dans  chaque  triangle. 
On  fb  tromperoit  en  même  teins  fur  la  fécondé  bafe 
lil  d’environ  pS  toifes;  car  la  différence  logarithmi- 
que 1263  rdpond  fur  un  côté  de  6000  toifes  à envi- 
ron I ^ toif.  6c  elle  fe  trouve  répétée  ici  le  nombre 
de  fois  4 » ou  5 6 , comme  nous  l’avons  vû , en  cher- 
chant combien  de  fois  fe  repetentles  tangentes  des  com^ 
plemens  à l'égard  de  ce  côté. 

6y.  L’erreur  qu’on  feroit  fujet  à commettre  en  n’em- 
ployant qu’un  feul  triangle  A^H , pour  découvrir  tout 
d’un  coup  la  longueur  AH  de  la  Méridienne  , feroit 
un  peu  moindre  que  celle  à laquelle  on  s’expofe  par 
la  fuite  des  28  triangles  : ces  deux  erreurs  font  dans  le 
rapport  de  2/y  4»‘ — i à 4/1^  ou  dans  celui  de 
à in  qui  eft  à peu  près  égal  à celui  de  783’  à 784.  On 
peut  trouver  immédiatement  cette  erreur  en  examinant 
ce  triangle,  dont  l’angle  aiga  AH^  eft  d’environ 2“' a' 
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48'',  lequel  a j 8 pour  différence  logarithmique,  6c 
cette  différence  qui  lur  un  côté  de  12000  toifes  neré- 
pondroit  pas  à lootoiies,  doit  répendce  fur  un  côté  de 
168000  toif.  à environ  1597. 

66.  Il  faut  avouer  que  li  toutes  ces  erreurs  que  je  me 
fuis  contenté  de  déterminer  à peu  près,  ne  font  pas 
capables  d'effrayer  les  pcrfonnes  qui  entreprennent  de 
grandes  opérations  trigonométriques,  elles  doivent  leur 
faire  fentir  au  moins  qu’on  ne  fçauroit  y apporter  trop 
de  fcrupule.  Il  eft  vrai  que  nous  fuppofons  fur  chaque 
angle  une  différence  très-conTiderable  : les  Obfefva- 
teurs  exacts  avec  les  inftrumens  que  nous  avons  fpécU 
fiés  ne  fe  trompent  pas  ordinairement  d’une  minute. 
Mais  fuppofons  que  l’erreur  foit  quatre  fois  moindre  ; 
fuppofons  qu’elle  ne  foit  que  deiy",  il  eff  difficile  de 
fe  promettre  une  plus  grande  précifion  : Cependant  les 
erreufs  précédentes  ne  diminuant  que  dans  le  même  rap- 
port, ou  que  quatre  fois;  on  fera  encore fujet  à fe  trom- 
per de  prefque  342  toifes , lorfqu’on  tâchera  de  déter- 
miner toute  la  longueur  AH  par  un  feul  triangle.  On 
fera  expofé  à fe  tromper  à peu  près  de  la  même  quan- 
tité pat  la  fuite  des  28  ; 6c  cette  erreur  eft  fi  grande  qu’elle 
doit  faire  tout  craindre.  Si  l’on  cherche  enfin  par  le  ap*"' 
triangle  la  longueur  de  la*feconde  bafe  HI , on  verra 
qu’on  "eft  expofé  à une  erreur  qui  eft  encore  d’environ 
2 y toifes.  Ce  fera  la  même  chofe , fi  l’on  procédé  par 
des  triangles  équilatéraux , au  lieu  de  triangles  ifofcelles  ; 
à la  plus  grande  facilité  près  qu’il  y a de  vérifier  le  qi«trt 
de  cercle  pour  l’angle  de  60  degrés.  Qu’on  nous  dife 
donc  après  tout  cela  quelle  foi  il  faut  ajouter  aux  opé- 
rations que  nous  entreprenons,  & à toutes  celles  dans  le 
même  genre  que  plufieurs  Mathématiciens  célébrés  ont 
déjà  achevées , ce  femble , avec  tant  de  fucccs  f 

67.  Nous  convenons  qu’en  mefurant  la  longueur  ds 
la  Méridienne  par  un  feul, triangle  le  péril  feroit  éminent: 
car  comment  pourroit-on  répondre  de  ne  pas  fe  trom- 
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per  de  1 2 ou  I y fécondés  fur  l’angle  le  plus  aigu , & 
c’eft  de  ce  fcul  angle  que  dépendroit  alors  pour  ainfi- 
dire  toute  la  bonté  de  la  détermination  ? Mais  ce  n’eft 
plus  la  môme  chofe  fi  nous  partageons  la  Méridienne 
par  parties,  en  employant  un  grand  nombre  de  triangles: 
s’il  eft  poifible  que  nous  nous  trompions  fur  chaque 
angle,  il  ne  l’efi  pas  moralement  que  toutes  les  erreurs, 
füient  égales,  ni  dans  les  fens  précis  qui  fait  qu’elles 
s’accordent  à s’ajouter  enfemble  dans  le  réfultat  j il  fau- 
droit  pour  cela  fe  tromper  de  propos  délibéré.  Suppo- 
fé  que  l’erreur  toujours'dc  iy",au  lieu  de  tomber  en- 
tière fur  les  deux  angles  aigus  de  chaque  triangle , tom- 
be fur  l’angle  droit  & fUr  le  premier  des  angles  aigus, 
la-  difiiérence  logarithmique  qui  répond  à chaque  erreur 
particulière,  au  lieu  de  fe  répéter  le  nombre  defois2«‘, 
ne  fe  répétera  plus  que  le  nombre  de  fois  — n, com- 
me il  eft  facile  de  le  reconnoître , & l’erreur  fur  te  ré- 
fultat fe  trouvera  déjà  plus  de  deux  fois  moindre  dans 
le  cas  que  nous  avons  pris  pour  exemple.  Mais  dans 
quelques  triangles  il  n’y  aura  pas  d’erreur  du  tout  ; dans 
les  autres  il  y en  aura  un  peu,  mais  elle  fera  de  diffé- 
rent fens , fie  il  fe  formera  de  toat  cela  une  efpece  de 
( compenfation. 

58.  Il  n’y  a enfin  qu’une^ifpofition  particulière  qoî 
en  portant  le  mal  à fon  excès , puiffe  faire  que  l’erreur 
foitde  342  toifes  furune  longueur  de  60  lieues , au  lieu 
qu’il  y en  a réellement  une  infinité  qui  nous  font  fenfi- 
blement  favorables , fie  une  infinité  d’autres  qui  le  font 

f>arfaitement.  Il  importe  peu  par  conféquent  qu’on  ait 
ieu  de  craindre  une  erreur,  par  exemple,  d’une  toife 
fur  les  côtés  d'un  triangle  dont  les  longueurs  font  de  y 
à 6 mille  : il  ne  s’enfuit  nullement  que  fur  une  fuite  de 
2 y ou  de  30  triangles  l’erreur  fe  conferve  fur  le  même 
pied  ou  qu’elle  augmente  félon  la  loi  aflignée.  C’eft  ce 
qui  ne  s’enfuit  nullement , ôc  on  ne  peut  le  craindre 
qu’en  tombant  dans  un  paralogifme  vifiblc.  Deux  Dez 

donnent 
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donnent  fouvent  une  rafle  de  fix , & il  y a cependant 
tout  au  monde  à parier  que  6o  Dez  jettés  cnfemblc  ne 
s’accorderont  jamais  du  premier  coup  à donner  cette 
même  rafle.  Ceux  des  Lecteurs  qui  voudront  examiner 
plus  particulièrement  cctre  matière  fufceptible  de  re- 
cherches rrès- délicates,  verront  que  la  multitude  infi- 
nie des  difFérens  cas  qui  rendent  d’une  grandeur  dé- 
terminée, l’erreur  totale,  eft  exprimée  par  les  ordonnées 
de  lignes  paraboliques  d’un  genre  d’autant  plus  élevé 
qu’il  y a un  plus  grand  nombre  d’erreurs  primitives  qui 
fe  combinent , & que  ces  ordonnées  qui  vont  en  di- 
minuant à mefure  que  l’erreur  réfultante.eft  plus  grande 
deviennenr  toujours  nulles,  ou  plutôt  fe  reduifentà  un 
point,  pour  le  cas  où  l’erreur  totale  parvient  à fes  der- 
nières limites.  On  conjure  donc,  pour  ainfi  dire,  le  fort 
& on  fe  le  rend  favorable  , en  fe  fervant  de  pluficurs 
triangles  > fie  ce  qui  juflifle  pleinement  fans  qu'il  foit  né- 
ceflairc  d’entrer  dans  une  nouvelle  difcufllon  qui  nous 
éloigneroit  trop  de  notre  fujet,  qu’on  reuffit  fans  peine 
à vaincre  la  fatalité  contraire  , aufli-tôt  qu’on  opère  avec 
les  précautions  que  nous  avons  indiquées,  c’efl  que  la 
fécondé  bafe  qüc  nous  avons  mefurée  à la  fécondé  ex- 
trémité de  la  Méridienne,  ne  diffère  que  de  deux  pieds 
de  la  longueur  que  lui  donne  le  calcul  trigonométrique  ; 
bien  loin  d’en  différer  de  2 v toifes  ou  de  1 yo  pieds;  com- 
me cela  arriveroit  fi  un  hazatd  qui  n’eft  pas  poffible  , 
avoir  fait  accumuler  toutesr  les  erreurs  particulières,  en 
les  portant  outre  cela  à leur  plus  grand  degré  ; car  le 
concours  feroit  néceffaire  de  ces  deux  différons  hazards, 
qui  dépendent  eux-mêmes  d’un  fi  grand  nombre  d’au- 
tres. Nos  craintes  doivent  fe  diffiper  après  tout  cela;  fie 
nous  pouvons  nous  flatter  avec  raifon  d’avoir  la  vraye 
longueur  de  nos  60  lieues  à y ou  (S  toifes  près  par  la 
fuite  des  triangles  dont  nous  allons  rendre  compte.  On 
voit  même  d’une  maniéré  à n’en  pas  douter , qu’il  n’y  au- 
roit  eu  que  de  l’avantage  à prolonger  encore  notre  Mé- 


p3  'L  A F I G U R E 

ridienne  fi  les  difficultés  locales  nous  l’euffent  permis; 
puifque  fans  faire  croître  beaucoup  les  erreurs  de  la  me- 
fure  gcodeltque,  on  eut  éludé  les  effets  des  erreurs  qu’on 
commet  dans  la  mefure  Aftronomique  , Icfquelles  font 
beaucoup  plus  grandes,  mais  qui  deviennent  relative- 
ment moindres  fur  de  plus  grands  arcs. 

IV. 

De  la  marche  que  nous  avons  Juivie  pour  mcfùrer 
les  angles  ; avec  la  lijle  de  nos  triangles  depuis 
le  ISord  de  Q^itito  jttjquau  Sud  de  Luenca. 

6ç>.  Dans  l’intention  d’expedier  plus  promptement 
l’ouvrage  pénible  de  la  mefure  des  angles  , ôc  de  tirer 
parti  du  grand  nombre  de  perfonnes  dont  notre  Com- 
pagnie étoit  formée , nous  convînmes  de  nous  fcparec 
en  différentes  troupes.  Si  nous  étions  reftés  toujours 
enfemble  , non  - feulement  plufieurs  perfonnes  deve- 
noient  inutiles  , nous  nous  embarrallions  à chaque 
fiation;  il  eut  fallu  nous  attendre  les  uns  les  autres  p>our 
pouvoir  nous  fervir  commodément  chacun  de  nous  de 
nos  quarts  de  cercles  ; & cettÈ  perte  de  tertu  eut  été 
d’autantplus  préjudiciable^que  nous  fçavions  déjà  qu’une 
affez  longue  fuite  de  jours  ne  fourniffoit  fouvent  qu’un 
feul  inflant  propre  aux  obfervations.  Il  étoit  donc  nécef- 
faire  de  nous  partager  ; mais  nous  avions  en  même  tems 
quelque  réglé  à garder  en  eela.  Il  falloir  que  phaque 
Académicien  en  s’appliquant  à diverfes  parties  put  ren- 
dre un  témoignage  auffi  complet  que  s’il  s’étoit  trouvé 
chargé  feul  de  tout  l’ouvrage  , puifqu’il  n’étoit  pas  moins 
indifpenfablc  de  donner  à notre  travail  toute  l’autenti- 
cité  poffiblc , que  de  le  rendre  exact , pour  n'en  pas  per- 
dre le  fruit.  C’ell  ce  qui  nous  obligeoit  à nous  impo- 
ferla  loi  de  mefurer  chacun  de  nous  au  moins  deux  an- 
gles de  chaque  triangle  & de  ne  nous  repofer  récipro- 
quement fur  nos  Confrères  que  du  foin  de  mefurer  le 
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troifieme  angle  que  nous  étions  nous-mêmes  en  état  de 
conclure.  Si  cet  aflujettiffement  nous  retardoir  un  jvjti , 
il  nous  confervoit  d’un  autre  côté  le  titre  de  ttmouii  ne- 
cejjaires,  qui  nous  étoit  aulïi  précieux  dans  la  circonftan- 
ce  préfentc  que  celui  d’Obfervateur.  Ainli  pour  déci- 
der en  combien  de  troupes  nous  devions  nous  partager, 
il  fuflifoit  d’examiner  la  marche  d’une  iculc  qui  le  cl.ar- 
geât  de  mefurer  deux  angles  de  chaque  triangle.  Par 
la  partie  de  l’ouvrage  qui  relloit  à faire  , nous  devions 
juger  du  nombre  d’autres  petites  troupes  qui  étoient 
encore  nécelTaires  i & il  fuflifoit  d’être  attentif  à ne  pas 
blclTcr  le  droit  qu’elles  avoient  toutes  de  mefurer  éga- 
lement deux  angles  de  chaque  triangle. 

70.  C’efl  ce  que  j’examinai  dans  un  petit  écrit  que 
je  divulguai  dans  notre  Compagnie  au  commencement 
de  t7j8  , après  avoir  déjà  propofé  mon  avis  fur  ce  fu- 
jet  à M.  Godin  dans  diveries  lettres  particulières , prin- 
cipalement dans  une  du  20  Décembre  précédent.  Il 
étoitdu  bien  du  fer  vice  que  perfonne  delà  Compagnie 
n’ignorat  l’ordre  général  de  notre  marche  fur  les  mon- 
tagnes, afin  que  chacun  fcùt  toujours  ce  qu’il  avoir  à 
faire , lorfqu’éloigné  dans  des  Déferts  , il  ne  feroit  pàs 
à portée  de  le  demander.  Le  Leâeur  reconnoîtra  aifé- 
ment  qu’il  n’y  avoir  pas  d’autre  parti  à prendre  que  de 
faire  fucceflivement  deux  flations  fur  l’efpcce  de  Méri- 
dienne que  forment  les  cotés  «xte*»etirs  Orientaux , par  Figure 
exemple , des  triangles  comme,  en  Bdc  en  C ( 20.  ) 

& de  palier  tnfuite  fur  l’autre  Méridienne  AH  , formée 
par  les  côtés  extérieurs  Occidentaux  , afln  d’y  faire  aulTI 
fucceflivement  deuxftations,commeen  D ôc  en  F.  C’eft 
la  marche  que  doit  fuivre  une  des  Compagnies  qui  ne 
lailTe  à l’autre  qu’un  feul  angle  à mefurer  de  chaque 
triangle  j mais  afin  de  ne  bleffer  en  rien  les  droits  de 
cette  féconde,  il  fuflit  qu’elle  obferve  le  même  ordre 
dans  fes  Hâtions , mais  toujours  fur  la  Méridienne  oppo- 
fée;  il  faut  qu’elle  fe  trouve  en  C &en  E , pendant  qus 
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la  première  eft  en  D & en  F.  II  eft  vrai  que  cette  fe>- 
conde  croupe mefure un  des  angles  déjà  mefuré,  & qui 
i’eft  par  conféqucr.t  deux  fois  ; mais  on  ne  doit  pas  re- 
garder cela  comme  un  grand  inconvénient,  (uppofé  que 
c’en  foit  un.  Les  deux  Compagnies  ne  fe  rcncontreiu 
par  cette  difpofition  jamais  enfemble  dans  les  mêmes 
poftes  , elles  fe  trouvent  à la  vue  l’une  de  l’autre  cha- 
cune fur  fa  Méridienne , elles  en  changent  réciproque- 
ment après  deux  Hâtions  confécutives , ôc  elles  ne  font 
toujours  féparéesque  par  la  longueur  d’un  côté  detrian- 
gle  ; ce  qui  les  met  à portée  de  fe  communiquer  ôc  de 
s’aider  mutuellement  dans  l’adminiUration  deslignauxy 
fans  jamais  s’embarrafler. 

71.  Mous  nous  fommes  en  général  conformé  à cet 
arrangement,  quoique  les  occallons  nous  ayent  quel- 
ques fois  obligés  de  nous  en  éloigner.  Il  écoit  bon  au 
commencement  de  l’ouvrage  de  mefurerles  troisângles 
de  chaque  triangle , pour  mieux  nous  alTurer  de  l’état 
de  nos  quarts  de  cercles  ; ce  que  nous  pouvions  faire 
d’autant  plus  aifémentque  les  premières  dations  écoieot 
à peu  de  didance  do  Quito  qui  étoit  notre  réfidence 
ordinaire.  L’indéci(ion>de  M.  Godin  me  mit  dans  la  né- 
celTité  de -faire  placer  un  lignai  qui  devint  le  commen- 
cement d’une  fuite  différente  de  triangles,  ôc  nous  ne 
nous  rejoignîmes  qu’au  8"“.  Nous  continuâmes  M.  de 
la  Condaminc  ôc  moi  jufques-là  à mefurer  les  trois  an- 
gles , ôc  nous  le  fîmes  encore  par  quelques  raifons  par* 
riculieres  dans  les  deux  triangles  fuivans.  Ainli -dans  les 
10  premiers  nous  avons  généralement  pris  tous  les  an- 
gles avec  deux  quarts  de  cercles  différens,  celui  deM. 
de  la  Condamine  ôc  le  mien  > ôc  outre  cela  il  y a eu 
deux  angles  de  ceux  de  ces  triangles  qui  nous  ont  été 
communs  avec  M.  Godin , qui  ont  encore  été  pris  avec 
un  autre  quart  de  cercle.  La  même  chofe  eH  arrivée  dans 
les  triangles  14"’*,  ly"’*,  ôc  i5““  ôc  dans  les  auxiliaires 
qui  les  accompagnoient , parce  que  ivous  ne  voulûmes. 
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pas^erdre  le  trop  long  féjour  que  nous  nous  trouvâmes 
obiigds  de  faire  aux  environs  de  Riobamba.  A l’égard 
des  autres,  l’arrangement  premièrement  pris  a été  fuivi  : 
nous  avons  de  notre  côte  mefuré  deux  angles  de  cha- 
que triangle  a^ec  nos  deux  quarts  de  cercles , & l’autre 
Compagnie  qui  a pris  le  3“' angle,  a outre  cela  mefu- 
ré comme  je  l’ai  dit  plus  haut  un  des  deux  autres  que 
nous  avions  obfervés.  Noos  nous  fommes  feparés  de- 
rechefau  27""'  triangleafîn  de  pourfuivre  la  Méridienne 
au-delà  de  Cuenca  & de  profiter  delà  pleine  deTar- 
qui  qui  nous  oifroit  une  bafe  dont  nous  pouvions  obte- 
nir la  longueur  par  la  mefure  aéluelle  avec  amant  de 
facilité  que  d’exaâitude.  Dans  ces  derniers  Triangles  qui 
nous  été  propres  à M.  de  la  Condamine  & à moi,  nous 
avons  encore  prefque  toujours  mefuré  les  trois  angles 
avec*  nos  deux  quarts  de  cercles.  Ainfi  on  voit  que  nous 
avons  réufii  à donner  à notre  travail  un  avantage  parti- 
culier qu’on  n’a  pas  toujours  procuré  aux  autres  ouvra- 
ges dans  le  même  genre  qu’on  a entrepris  jufques  à pré- 
fent.  Non-feulement  nous  n’avons  jamais  cru  devoir 
conclure  le  troifiéme  angle  d’un  triangle  en  obfervant 
les  deux  premiers  ; nous  avons  toujours  obfervé  actuel- 
lement les  trois  angles  ; deux  angles  au  moins  ont  tou- 
jours outre  cela  été  mefurés  par  le  moyen  de  deuxdif- 
férens  quarts  de  cercles  , & il  y en  a eu  un  très-fouvent 
mefuré  par  trois  quarts  de  cercles  ; âc  cela  toujours  avec 
le  concours  d’un  grand  nombre  d’Obfervateurs. 

72,  Il  nous  a fallu  pour  former  cette  longue  fuite  de 
Hâtions  élever  des  fignaux  par  tout  ; les  montagnes  ne 
fournjflTam  pas  de  point  affez  précis.  Nos  triangles  fe 
font  étendus  d’une  cordeliere  a l’autre  ; c’eft  ce  qui  en 
a réglé  la  grandeur:  ou  pour  mieux  dire  ils  fe  font  ap- 
puyés de  part  ôc  d’autre  fur  les  deux  chaînes  de  Mon- 
tagnes dont  la  grande  Cordeliere  eft  formée  aux  envi- 
rons de  Quito  , & dont  la  direélion  ne  s’éloigne  pas  ex- 
uêmement  de  celle  du  Méridien.  Je  crois  pouvoir  me 
. Niii 
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difpenfèr  de  mettre  ici  une  vûe  & un  profil  des  deux 
Cordelieres  ; ce  qui  donneroit  néanmoins  une  idée  plus 
diftincle  des  chofes  : il  vaut  mieux  referver  pour  ma 
Relation  hifiorique  lorfque  j’aurai  la  commodité  de  la 
publier , ces  deux  eftampes  curieufes  , dfi  même  que  le 
plan  de  la  Ville  de  Quito  que  j’eus  le  foin  de  lever  peu 
de  tems  après  mon  arrivée  dans  cette  Ville.  S’il  n’y  avoit 
eu  qu’une  feule  chaîne  de  montagnes  dans  la  partie  du 
Pérou  où  nous  opérions , nos  triangles  fe  trouvoient  très- 
élevés  par  un  côté  & très-bas  par  l’autre: au  lieu  que 
l’autre  Cordelicre  placée  par  une  difpofition  particuliè- 
re de  la  Nature  parallèlement  à la  première  , a comme 
ifervi  à rétablir  le  niveau  ; & tous  nos  triangles  fe  font 
trouvés  en  l’air  élevés  de  7 à 8 cent  toifes  au-deflus  du 
terrein  le  plus  habité, & d’environ  2000 toifes au-deflTus 
du  niveau  de  la  Aler.  Pour  revenir  aux  fignaux  nobs  les 
faifions  quelquefois  en  pyramide  par  plufieurs  piè- 
ces de  bois  : mais  le  plus  fouvent  nous  nous  fommes 
fervis , conformément  à la  propofiiion  de  M.  Godin  ^ 
des  canonieres  ou  petites  tentes  dont  nous  étions  mu- 
nis. Comme  ces  tentes  ne  laifibient  aucun  veftige , nous 
«vons  cru  devoir  en  marquer  le  porte  foit  en  le  creufant 
■foit  en  y entaffant  des  pierres  ; cela  n’empêchera  pas 
néanmoins  qu’il  ne  foit  allez  difHcileen  quelques  années 
d’ici  de  retrouver  quelqu’uns  de  ces  endroits , d’autant 
plus  que  les  pluyes  continuelles  & les  fréquens  rremble- 
mens  de  terre  produifent  en  peu  de  tems  dans  les'  mon- 
tagnes du  Pérou  des  changemens  confidérables , quoi- 
que moins  fu'üits  que  ceux  qu*ont  retjûs  nos  dations  de 
Cotopaxi , qui  ont  été  entièrement  boulverfécs  par  la 
nouvelle  éruption  de  ce  Volcan  dont  j’ai  parlé  dans  les 
Mémoires  de  i74<j..Une  autre  difficultéqui  peut  contri- 
buer encore  à faire  méconnoître 'les  endroits  que  nous 
avons  occupés , c’ert  la  différence  des  noms  connus 
feulement  dans  ces  Déferts  de  quelquesPafteurs  Indiens, 
qui  en  laiffent  perdre  la  tradition  ou  qui  en  impofent 
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fouvent  de  nouveau  félon  leur  caprice.  Je  ne  puis  rien 
faire  de  mieux  que  de  rapportes  exactement  tous  ceux 
quifont  venus  à ma  connoinfancc  ^ fans  dédaigner  d’en- 
trer dans  le  détail  de  leurs  étimologies  Péruviennes , & 
en  les  écrivant  conformément  à l’orthographe  Fran^oife 
autant  qu’il  e(t  pofTible  ; puifqu’il  ne  s’agit  que  de  ren- 
dre les  mêmes  fons  & non  pas  de  fçavoir  comment  les 
Efpagnols  écrivent  des  noms  dont  ils  altèrent  fouvenc 
eux-mêmes  la  vraye  prononciation.  Enfin  la  Carte  que 
je  donne  de  la  Mériaienne  fuppléera  au  refte , & mon- 
trera la  difpofirion  générale  des  triangles , en  indiquant 
auin  le  lieu  particulier  de  chaque  Üation , beaucoup 
mieux  que  je  ne  le  pourrois  faire  par  de  très-longs  dif- 
cours.C’éft  un  témoignage  que  je  ne  me  lalTe  pas  de 
rendre,  parce  que  je  l’ai  rendu  dans  tous  lestems  avec 
lemême  plaifir,quoM. de  Ulloa  a non-feulement  afiifié 
de  mon  côté  à toutes  ces  opérations  Trigonométriques 
mais  qu’il  y a aufii  eu  part  : il  a regardé  dans  les  lu- 
nettes de  mon  quart  de  cercle  , & il  a difcuté  avec  moi 
la  grandeur  de  tous  les  angles:  excepté  dans  quelques^ 
dations  vers  le  milieu  de  la  Méridienne  qu’il  eft  inuti- 
le d’indiquer , fa  fanté  ne  lui  permettant  pas  de  réfider 
fur  des  montagnes  où  on  relTentoit  fous  une  rente  tou- 
tes fortes  d’incommodités,  ôc  l’ouvrage  d’ailleurs  ne 
devant  pas  s’interrompre. 

7;.  Je  ne  rapporte  ici  que  les  angles  réputés  vrais, 
c’e(l-à-dire  tels  qu’ils  me  font  venus  , je  ne  dis  pas  fim- 
plement  après  que  je  leur  ai  appliqué  les  corrections 
abfolument  néceflaires  dont  j’ai  parlé  ci-devant , mais 
une  nouvelle  correêtion  lorfque  la  fomme  des  trois  an« 
gles,  ne  faifoit  pas  exactement  180  degrés.  Les  pre- 
mières corrections  n’avoient  rien  d’arbitraire,  elles  re- 
médioient  à des  erreurs  bien  connues  ; au  lieu  que  la 
derniere  étoit  moins  décidée , eu  égard  à la  diltribution 
qu’il  en  falloir  faite.  Quelques  fois  je  l’ai  partagée  éga- 
lement entre  les  trois  angles  ; d’autres  fois  je  l’ai  didri- 
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buée  inégalement,  en  regardant  comme  plus  exaéls  les 
angles  qui  s’étoient  trouves  précifement  de  la  même 
grandeur  par  les  difîcrens  quarts  de  cercles  & melurés 
par  les  divers  Obfervateurs  : mais  ce  que  je  puis  adir- 
mer,  c’eft  que  cette  correction  n’eft  jamais  tombé  que 
fur  une  très  petite  partie  de  minute  ou  que  fur  un  petit 
nombre  de  lecondes  , parce  qu’il  s’en  eft  toujours  fallu 
txès  peu  que  les  trois  angles  n’ayent  fait  exactement  1 8o 
degrés.  Il  n’a  été  ordinairement  queftion  que  de  repar- 
tir I y ou  20  fécondés , louvent  beaucoup  moins , & 
l’erreur  totale  n’cft  allé  à une  jOe  de  fécondés  que  dans 
quelques  rencontres  très- rares.  Chaque  Académicien 
ayant  obfervé  avec  un  quart  de  cercle  différent , il  naît 
tout  autant  de  différentes  déterminations  des  mêmes 
angles  & des  triangles.  Je  ne  vais  rendre  compte  que 
de  la  mienne  : mais  les  communications  réciproques  que 
nous  nous  fommes  faites  non-feulement  des  premiè- 
res mefures  , mais  des  quantités  auxquelles  chacun  de 
nous  s’eft  arrêté  en  dernier  lieu,  m’autorifent  à dire  que 
les  petites  différences  qu’on  verra  entre  nous , lorfque 
les  autres  déterminations  feront  publiques , ne  feront 
que  juflifier  que  ce  font  des  Obfervateurs  attentifs  qui 
ont  opéré  féparement , en  fe  fervant  de  quarts  de  cer- 
cles vérifiés  avec  foin. 

Angles. 


• Pjmha 
marc  a , la 
Forte  refle 
(le  la  plai- 
ne ; M rca 
lignifiant 
Forterefle , 
& Pampa 
plaine. 


^77.1  3 y' 3 8" 

Triangle. 

8" 


à la  Pyramide  de  Carabourou , 
extrémité  Septentrionale  delà 
bafe  d’Yarouqui. 
à la  Pyramide  d’Oyambaro,  ex- 
trémité Méridionale  de  la  bafe. 
au  fignal  de  Pambamarca,  * 
au  Poucara  ou  Fortereffe  an- 
cienne des  Indiens  au-deffus 
du  Quinché. 
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La  bafe  ou  la  diflance  de  la  Pyramide  de 
Carabourou  à celle  d’Oyambaro  eft  de  61-;^ 
toifes  O pi.  pou,  ou  de  5274.  oy7  toifes. 

Donc  la  dift,  de  fCarabourou  poaj.  i y toif. 
Pambamarca  à\Oyambaro  pSai.aatoif. 

Angles 

r 74'’  io'y7"àOyambaro 
Triangle -<^P‘'4^  38  à Pambanjarca. 

IL  ^ 2$  àSinchoulagoüadeTanlagoua.’ 

Donc  la  diftan.  fOyambaro  1^663.  jotoif. 
de  Tanlagoua  à\Pambamarca  1 do5o.  60  toif 
8“'  5 5'  5 2"  à Pambamarca. 
pi  14  4 à Tanlagoua. 

2*  P 24  au  pied  du  fommet  pierreux  de 
Fichincha  fur  la  coline  qui  s'é- 
tend vers  Quito. 

Donc  la  dift.  deJTanlagoua  i2<fpo.  8 y toif. 
Pichincha  à \Pambamarca20335.  06  toif 
f 3P‘*  4(5'  y 7"  à pambamarca 
Triangle  5 50  à Pichincha 

IV.  j7p  535  à Changailli  dans  un  champ  de 

(_  la  Paroilfe  de  Pintac. 

Donc  la  diftan.  fPambamarcaiS  lya.ootoif 
de  Changailli  à \Pichincha  1 3 2 y 1 . 2 1 toif. 

I y8''2(5'  i8"à  Pichincha 
Triangle  \S2'' y 7 38  à Changailli 

V.  38  35  4 au  .pied  de  Choufalong*  ou  du  «Ca-weu 

^ fommet  pierreux  du  Cora(;on  *'>- 

de  Bario-nuevo  vis-à-vis  du 
Bourg  de  Machaché. 

Donc  la  diftan. JTichincha  2907p.  39  toif 
du  Cora<jon  à \Changailli  18097.  57  toif 

O 


Triangle 

III. 


io<5' 


Triangle 

VI. 


La  Figure 
Angles 

à Changailli 
74^  8 i8  au  Cora<jon 

Î7  à Pouca-üuaicou  furlacroupede 
I CotofJaxi  prefque  deux  cens  toi« 

' fes  au-deffous  du  terme  confiant 

du  bas  de  la  neige. 

Donc  la  difian.  fChangailli  ipatfS.pj  toif. 
deCotopaxi  à \au  Cora<;on  13205. pp  toif.. 


^21^2^'  i^^au  Coraçon 
181“*  45  î4  àCotopaxi 

y a à Papa-ourcou  **  au-defTus  d’Ili- 
I tiou  maifon  de  campagne  des 

L PP.  Jéfuices. 

Donc  la  dift.  de  fCotopaxi  4P42. 1 3 toif. 

. Papaourcou  à \Coraiion  13423.  i5«oif. 
Les  Hgnaux  particuliers  qui  hdus  ont  fervi  pendant  que 
les  autres  nous  dtoienc  communs  avec  M.  Godin , font 
ceux  de  Pichincha,  Changailli  ôc  Cotopaxi.  M.  Godin 
avoit  aulfi  un  fignal  fur  cette  derniere  montagne , mais 
le  nôtee  étoit  plus  haut  & plus  Sud. 

^4  ' 3 7^  é"- 2U  Coraçon 
Triangle  •^p4‘*  541  àPapa-ourcou 

VIII.  c44*’i<î  ly  àMîlin  au-delTus  de  Saquifili 

Donc  la  difian.  f Coraçon  ipi8o.  01  toif. 
deMiiinà  \Papa-ourcou  1277 1.43  toif 


Triangle  Jùbfidiaire  du  Vil  Vlll. 

K 5a^  y 5'  1 3'  au  Coraçon. 

^73“*  17  4J  à Cotopaxi. 

(4i'*45  2 à Milin. 

La  diflance  de  Cotopaxi  au  Coraçon  cft  de  13  2o5.  pp 
par  le  triangle  VI. 

* Montagne  iet  pommetde  tetTe,Oureeu  fienifiantMoniaene,&  Papat  let 
pommcf  de  terre  ^ui  font  une  grande  partie  de  u nourriture  des  gens  du  pays. 
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Donc  la  diftance  de  Ati/hi  au  Corafon  eft^de  1^177. 
38  toif. 

■ 7 J. Cette  diftance  diffère  de  a^toifes  de  celle  que  nous 
a donné  le  triangle  VIII.  & fi  l’on  prend  une  efpece  de 
milieu  en  divifant  cette  différence  proportionellement 
aux  plus  grandes  erreurs  qu’on  doit  craindre  dans  cha- 
que difpofition  quoique  cette  maniéré  de  partager  l’er- 
reur n^foit  pas  tout  à fait  exat1e,on  aura  15178.  tfj  toifes 
pour  la  difiance  moyenne  de  Milin  au  Coraçon.  De' 
cette  difiance  moyenne,  on  conclut  par  le  triangle 
VIII.  que  celle  de  Milin  à Papa-ourcou  que  nous  trou- 
vions de  12771.43  toifes,  eft  de  12770.  ya  toife*. C’eft 
cette  derniere  difiance  qui  feit  de  bafe  aux  triangles  fui- 
vans,  lefquels.ont  été  communs  aux  deux  Compagnies  : 
Je  la  communiquai  dans  le  ^ems  à M.  Godin  qui  me 
répondit  qu’il  la  faifoit  de  12765.  68y  toifes.  La  diffé- 
rence n’eft  pas  d’une  toife , elle  n’eft  que  1^. 

Angles. 

Ç 60’’  3 1'  36'J  à Papa  ourcou. 

Triangle  J 60'*  3 1 36  à Milin. 

IX.  yy8‘'y5  48  à Oüangotaflîn aa-deffus de  Pa- 
C lopos. 

Donc  la  diftan.  fPapa-ourcou  12577. 68toi. 
d’Oüangotaflîn  à\MiÜn  . . 12577. 68  toif. 


X. 


'78*' 23  27  à Oüangataflln. 

1^9^  à Choulapou  fur  Sagotoa.* 

Donc  la  difian.  defMilin  16767. 87  toif. 
Choulapou  à \Oüangotaflin  99. 

r 34'*  47' y y"  à Oüangotaflîn. 
TRlANGLE.)7î;;4a4  à Choulapou. 

VT  17  41  àHivicatfouau-deflus  dubourg 

/ ou  Village  de  Pillaro. 

Donc  la  diftan.  fOüangotaflfin  1 3740. 53  toif. 
de  Hivicatfou  à1  Choiuapou  8161.  71  toif. 

Oij 


ic8 


La  Figure 


Angles. 


^ y ^^22"  à Choulapou 
Triangle  J 68‘*  J J 22  àHivicatfou. 

XII. .  16  à Chichichoco  au  pied  de  Pou* 

C gnalic  auprès  dgMocha. 

Donc  la  dift.  de  f Choulapou  1 j 2 1 S.  c i toif. 
• ^ • Chichichoco  à\Hivicatfou  1 5 744. 5 5 toif. 

~ * \54‘*2p'  j"à  Hivicatfou. 

)72‘^  <y  20  à Chichichoco. 

XIII.  J73‘^24  5j  àMoulmoulau-delTusduBourg 

t.  de  Quero. 

Donc  la  dift.  de  f Hivicatfou  13547.  87  toif 
Moulmoul  à Chichichoco  8120.  oy  toif. 
C 48“*  y i' 4i"à  Chichichoco. 

Triangle  J y^d  ip  11  àMoulmoul. 

49  8 à Goüyama  au  pied  du  fommct 
C pierreux  d’Ygoualaté. 

Doncla  dift.  def  Moulmoul  5fi8o.  8y  toif. 
Goüyama  à \ Chichichoco  5774. 26  toif. 

- ^ 5o°  4p'  30"  à Moulmoul 

Triangle 22  25  à Goüayama 

y 27*^  48  4 à limai  au-dcflus  du  Bourg  de 

i Quimiac. 

Doncla  diflan.fMoulmoul  1 5462.  57  toif. 
d’Ilmalà  \Goüayama  11738. 1 1 toif. 
. . 1*^  3 y'  y i"  à Goüayama. 

Triangle  20  40  à limai. 

'XVI.  3.  2p  àla  Coulebriila  ou  Dolomboc; 

ou  Si<ja-pongo  (porte  desAeurs^ 
au-delîbus  de  la  petite  Ville  de 
Riobamba. 

Donc  la  dift.  de  f Goüayama  1 5320. 14  toif., 
Sic_^-pongoà  Xllmal  L5p85.  oatoif 
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Triangles  auxiliaires  du  XV.  & XVI. 

^9^  Moulmoul. 

|58'^3P  41  à Goüayama. 

]4i‘'  2j  54  àNabouflb  au-(^us  du  Bourg 
de  Penipé. 

De  Moulmoul  à Goüayama  6280.  Sy  tolf.  félon  le 
triangle  XIV. 

Donc  de  Goüayama  à Nabouffo  85»  i y.  1 1 toiles. 
Angles. 

\ll^  i"  à Goüayama. 

As  9^  SS  32  àNabouflb.  * 

t42‘'  Il  27  à la  Gantera  d’Amoula. 

Donc  de  Goüayama  à Amoula  1 1487.  44  toif. 


Cyy‘*^i6'45'' Goüayama. 

•^^3'' 37  à Amoula. 
y 16  à limai. 

Donc  de  Goüayama  à limai  i i7ÿ7.  91  toifes,&  refol- 
vant  derechef  le  triangle  XVI.  en  prenant  cette  der- 
nière diftance  pour  bafe , on  aura  d’Ilmal  à Siça-pongo 
i5p8y.  7 J toil. 

C94  ly'  4"à  Goüayama. 

.^y8''aj  ly  àNabouflb. 

^27**  21  41  à Si<;a-pongo. 

De  Goüayama  à Nabouflb  8piy.  ii  toif. 

I Donc  de  Goüayama  à Sii^a-pongt»  K?yip.  51  toif.  ' 

D’où  on  conclut  en  rcfolvant  encore  une  fois  le  trian- 
gle XVI.  la  diftance  d’Ilmal  à Siça-pongo  de  i5i58y^ 
27  toif. 

79.  Ainfi  nous  avons  ces  trois  nombres  difîercns 
i6ÿS6.  02  toif.  i6p8y.  73  fie  i5p8y.  27  toif. le  premier 
trouvé  immédiatement  par  le  triangle  XVI.  & les  au- 
tres parles  quatre  triangles  auxiliaires,  pour  la  diftance 
deSiqa-pongo  à limai.  Nous  prenons  comme  cbdevant 

Oüi 
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une  efpece  de  milieu  & nous  nous  arrêtons  à 

6ÿ  toif. 

Angles  . 

à Siça-pongo. 

Triangle)  jp  4P  à limai. 

XVII  .6~i  48  ai  à Zagroum  au-deflus  du  Village' 
ou  Bourg  de  las  Cevadas 
^Donc  de  fSi<ja-pongo  i <5440. 78  toif. 

Zagroum  à \llmal  toif. 

Triangle  28' ap'  àSiça-pongo.  , 

XVIII.  * ly  à Zagroum. 

c8o  30  i5  àLanlangoulToau-delTusdePouL 
Donc  de  Lan-/Si<^a-pongo  ijijp.  ipeoif. 
Jangouflbà  \Zagroum  12284. 8a  toif. 
ryi"*  o' y?"  à Zagroum. 

Tri  ANGLE  J 47  4(î  ja  à Lanlangoulfo. 

XIX.  y5i  la  31  à Senegoüalap  au-deflus  d’Ata- 
C pou. 

Donc  de  Sene-fZagroum  10380.  37  toiC 
goüalap  à \Lanlangouffo  1 3ay y.  27  toiC 
^ 2 8' 3p'' à Lanlangoullo. 

TRiANGLEJyy  40  y I à Senegoüalap. 

yo  30  à Choufea'i  au-deflus  du  Bourg 
C d’Alaufli. 

Donc  deChou-fLanlangoufloi  apy  i.  62  toif- 
fcaï  à \Senegoualap  i43ytf.  yy  toiC 

f78‘*  y*' y 6"  à Senegoüalap. 

Triangle  J4y  21  3y  à Choufeaï. 

XXL  Vy5  32  ap  à Tiouioma  ou  Sachattian  au> 
C deffus  de  Soula. 

Donc  de  Sa-fSenegoüalap  12244.03  toif. 
chattian  à \Choufeaï  itfSyS. oStoiC 
_ Çs°^SS'  1"  à Choufea'i. 

Triangle  lyi  yy  aiS  à Sachattian. 

XXII.  ^77  II  35  à Sinazahoüan  un  des  fommers 

L de  Laflbuay- 
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Triangle 

XXIII. 


DE  LA  Terke>II.  Sec  T. 

Angles. 

Donc  de  Sina-fChoufeaï  i3f9j.ootoif. 
zahoüanà  \Sachattian  15997.  42  toif. 

j5**J9' Sachattian. 

|jo  38  à Sinazahouan. 

.72  21  22  à YougloüilouQuinoa-Ioma*. 
Donc  de  Qui- fSachattian  10870.81  toif. 
noa-loma  à \Sinazahouan  1 1 790. 42  toif. 
Ç SS"*  39^  20" à Sinazahouan. 

Triangle J48  jj  36  à Quinoa-loma. 

XXIV.  J44  27  4 à Boueran  au'deflùs  du  Sourg 

C ■ de  Cagnar. 

. Donc  de  fSinazahouan  1 268 j.  89  toif. 

Boueranà  tQuinoa-loma  15807.  yj  toif 

TriangleS^'?'* 


24' 49"  à Quinoa-loma. 


XXV. 


.47 


à YalTouay. 

à Souiampalté  ou  Cahouapata 


1 1 48  à Boüeran. 

23  23  à Yaûbuay. 

Donc  dY^af-fQuinoa  loma  12371.  y9toif. 
fouay  à \Boueran  12414. 85  toif. 

es  3^  "j' 13"  à Boueran. 

XXVI. 

^ au-deflus  de  Bourgay. 

Donc  de  /Boueran  7545. 01  toif. 

Cahouapata  à \Yaflbuay  14013.73  toif 

C49<*  20'  y5"  Yaffouay. 

Trianglej77  42  y Cahouapata. 

XXVII.  yp  Borma  au-de(Tus  du  Bourg  de 

Paccha. 

Donc  de  fYaflbuay  17138. 21  toif 
Borma  à \Cahouapata  13323.  y4toif 


'‘Quints-lonut  la  coUnc  <l«  la  Quinoa  qui  eft  une  graine  ronde,  btoBclioSc. 
ua  peu  tBoifoieme  iWot  le  goùua  quelque  rappoit  à celui  du  Rù. . 


I I 2 


L'a 

Angles. 


Figure 


tî4‘' 

Triangle  Jÿ  i 

îLxvm.  V4 


10786^.  70  toif. 
66^9.  0 1 toif. 


8' 3 7"  à Cahoiiapata. 

4.4  49  à Borma.. 

6 34  àPougin  ou  Pougeaï  à l’entrifc 
de  la  plaine  de  Tairqui. 

Donc  de  fCahouapata  15438.  3 5 toif. 
Pouginà  \Borma  9230.  53  toif. 

f37‘‘4?'38"  à Borma. 

Triangle  Is  3 33  jo  à Pougin. 

XXIX.  jy8  18  32  à Pillachiquir  au  - deflus  de 

^ Combés. 

Donc  de  f Borma 
Pillachiquir  à'^Pougin 
f38‘i  4'24^à  Pougin. 

Triangle  Îy4  ap  4P  à Pillachiquir. 

XXX.  J87  23  47  à Ailparoupachca  {terre  brûlée 

t en  langue  du  pays.) 

Donc  d’Ail- (Pillachiquir  4103.73  toif» 

paroupachcaà\Pougin  5417*48  toif* 

r 1 6<i  3 1 ' 1 7"  à Pougin. 

Triangle  J72  30  22  à Ailparoupachca. 

XXXI.  -^po  38  31  à Chinan,  extrémité  AuHrale 
de  notre  fécondé  bafe  dans  la 
plaine  de  Tarqui. 

• Donc  de  Chinan  à Pougin  317^.  33  toif. 
(P4.I  38'  io"'à  Pougin. 

Triangle  \ 6 20  23  à Chinan. 

XXXII.  <^78  41  27  à Hoüahoütarqui( /f Tar^a» 
I ou  t enfant  Tartjui , ) terme  Bo- 

f réal  de  la  fécondé  bafe. 


} 


77.  Donc  la  longueur  de  la  fécondé  bafe  conclue 
par  la  fuite  de  tous  les  triangles , ou  la  dillance  de  Chinan 
a Hoüahoüatarqui  eh  de"  32  39.  21  toifes  : au  lieu  que 
cette  diftancc  par  la  mefure  aëhielle  qui  en  a été  prife 

en 
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en  17Î9  à la  fuite  de  toutes  nos  opérations  trigonomé- 
triques,  a été  trouvée  en  métrant  les  perches  horifonta- 
iement  comme  nous  l’obfcrvions  à l'égard  de  la  pre- 
mière bafe,  de  toif.  4 pi.  jÿpouc. ,ou  de  yayS. 

71  toif.  Cette  derniere  longueur  a déjà  re<;u  les  petites 
correélions  qu’cJcigeoit  la  diverfe  longueur  des  perches 
par  les  vifeiflitudes  du  tems  , & j’ai  pris  outre  cela  le 
milieu  entre  les  deux  mefures  faites  dans  les  deux  fens 
oppofés  , * lefquelles  ne  différoient  entr'elles  que  de 
quelques  pouces.  Mais  cette  fécondé  bafe  formant  une 
longueur  à édiellons,  il  faut  y ajouter  environ  toif. 
pour  la  réduire  à la  ligne  droite,  ce  qui  donne  yay8. 

90  toif.  ou  f2j8  toif.  y pieds  prcfque  y pouces.  Ainfi 
la  différence  entre  la  longueur  réelle  de  cette  fécondé 
^bafe  & celle  qui  réfulte  par  le  calcul  de  la  fuite  des 
triangles , eft  de  7^5  toif.  ou  d’un  peu  moins  de  deux 
pieds  : différence  qui  eff  fi  peu  confidérable  vû , toutes 
les  circonfiances  , qu’on  avouera  aifément  qu’elle  eft 
plus  propre  à juftifier  la  bonté  de  toutes  les  obferva- 
tions  précédentes  qu’elle  ne  doit  fervir  à les  corriger. 

Entre  les  différentes  maniérés  qui  fepréfentcntd’y  avoir 
égard , il  me  paroit  que  le  parti  le  plus  fimple , eft  d’af- 
fujettir  à la  fécondé  bafe  les  derniers  triangles  depuis  le 
14"’°,  à caufe  de  la  diminution  que  fouffrit  la  longueur 
des  côtés  entre  Moulmoul  & Gouayama  ; nos  trian- 
gles qui  s’étendoient  d’une  Cordeliere  à l’autre , étant 
venus  s’apuyertoutàcoup  dans  cet  endroitfur  un  groupe 
de  montagnes  qui  eft  entre  deux.  - « 

♦ 

Détermination  particulière  des  endroits  où  ont  été 
faites  les  obfcrvations  Afironomiques. 

78.  En  mefurant  la  plaine  de  Tarqiti , je  marquai  fut 
la  bafe  divers  points  d’où  l’on  voyoitlcs  environs  de  la 
maifon  de  D.  Pedro  de  Sanpertigué , qui  fe  nomme  Ma- 
ma  tar  qui,*  qui  eft  retirée  dans  un  enfoncement  du  cô-  laAjJrf 

P Tarqiii, 
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té  de  rOiient , & dans  laquelle  nous  nous  propofîot» 
de  faire  roblcrvacion  Adronomique.  Sur  une  portion  de 
439  tuifes  4pieds  de  la  baie  .>e  formai  un  triangle,  maU 
qui  au  lieu  de  fe  terminer  à la  maifon  même  qui  ne  le 
voyoit  pas  des  deux  dations,  ne  lè  terminoit  qu’à  une 
cabane  d’Indien  qui  en  étoit  à quelque-  didance.  Si  TX 
Fi^  II.  ( Figure  2 1 ) repréfente  b partie  Audrale  de  la  balè  de 
Tarqui,  dont  T ed  le  terme , AB  fera  la  portion  de439> 
toif.  4 pieds  : C fera  b cabane  de  l’Indien  ; & l’angle 
C étoit  de  48'’  i6\  pendant  que  les  angles  B & A fur 
b bafeétoient  de  79^  j5'âc  de  y ad  8'^lepoiiu  Bétant 
éloigné  du  terme  Sud  T ou  dejChinan  de  1332  toiH 
■t  pied,&  le  point  A de  1761  toifes  ; pieds.Le  point 
D reprélente  en  miême  ^ms  le  lieu même  de  l’obfer* 
vacion  ou  le  milieu  de  la  place  qu’occupuit  l’indrament  ' 
dans  b ntaifon  de, Marna -tanptii  b didance  CD  lè 
trouva  par  b mefure  actuelle  que  J'en  pris  de  89  toif. 

2 pieds  fur  une  direction  qui  déclinoit  du  Septentrion 
vers  l’Occident  de  22  degrés;  au  lieu  que  b bafe  TX 
décline  du  Septentrion  vers  l’Orient  de  32'’  ad'comme 
on  le  verra  dans  la  fuite.  JVI.  de  la  Condamine  voulut 
depuis  n’employer  abfolument  qu’un  lèul  triangle  , ce 
qui  étant  plus  immédiat  6c  plus  litnple étoit  préférable; 
quoique  b balè  de  ce  fécond  triangle  fut  plus  petite. 
Les  deux  méthodes  s’accordèrent  à donner  précileraent 
b même  place  à l’Oblèrvatoite  6c  nous  apprendre  qu’il 
étoit  éloigné  de  b bafe  vers  l’Orient  de  ^30  ^ toifesfuc 
une  perpendiculaire  £D  éloignée  de  Chinan  ou  du  ter- 
me Sua  de  b dillanceTE,  de  13^3  toifes  : Cette  en- 
tière confoimité  m’autorifa  à ne  tien  faire  de  plus  fur 
ce  fujet. 

79.  n a été  nécelTaire  à l’extrémité  Septentrionale  de 
b Méridienne  de  former  un  grand  triangle  pour  y lier 
Cochefejui  maifon  de  campagne  de  D.  Emanuel  Frayré 
à quelque  difiance  au  Nord  de  b riviere  dçPifyui  fur 
b colline  Audrale  de  Mohanda  dans  b Patoiflè  de  Ton». 
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thé  ; maifon  que  j’avois  choifie  pour  y faire  l’autre  ub- 
fervation.  Ce  triangle  s’appuye  zCochefqui(uzüncTola 
ou  ancien  Sépulchre  d’inniens , qui  eft  un  Miit  mon- 
ticule à quelques  toifes  vers  le  Sud  & vers  fOricnt  de 
la  maifon,  comme  j’aurai  foin  de  lefpécUîer  d’une  ma- 
niéré plus  particulière.  Je  me  contente  aâuellementde 
décrire  ce  triangle  dont  on  verra  la  dîl|)oütion  à l’égard 
des  autres  dans  la  Carte  de  laMéridienne  que  je  joins  ici. 


Angles. 


^ 3 Si'  * j"àOyambaroferme  Sod  de  la  première bafe. 

SI  33  à Sinchoulagoua  de Tanlagoua. 
ci 3 *S  11  7b/0 de  Cochefqui. 

Donc  de  /d  To/dC Tanlagoua  88od.  6s  toifes 

de  Cochefqui  à ^Oyambaro  r^ooa.  a8  toifes. 

8a  Aufurplusje  dois  avertir  qu’on  n’a  point  à crain« 
dre.  qu’il  fe  foie  glilTé  d’erreurs  dans  les  (uputations  pré- 
cédentes ni  dans  celle  que  je  rapporterai  par  la  fuite, 
au  moins  cf  erreurs  qui^  puiflent  nrer  à conféquence.  A 
mefure  que  nous  formions  nos  triangles  & aufll-rôt  que 
j’en  avois  fintlement  obtenu  denx  an^es  , fen  &ifois  fût* 
le  champ  un  premier  calcul  qui  ne  pouvoir  pas  être  en- 
tièrement exaâ,  maisquina’apprenottau  moins  la  lon- 
gueur des  côtés  en  toHês.  J'ai  depuis  entrepris  le  même 
travail  eti  pouffant  la  difeuthon-  plus  loin  , auffi-tôt  que* 
j’ai  eu  b mefiire  des  trois  anglës , fit  je  l’ai  répétée  en- 
cote  une  autre  fois,  £ms  compter  que  divèri^  parties 
ont  été  flottes  à une  quatrième'  fie  cinquième  vérifica- 
tion. 


La  Figure 


1 1.5 


TRIOSIEME  SECTION. 

» 

Dans  laquelle  on  réduit  les  triangles  an  flan  de 
l^Horifon  & on  compare  leurs  cotés  à la  direÛion 
4e  la  Méridienne. 


I. 

Des  hauteurs  des  fiations  les  unes  par  rapport  aux  autres.. 

I.  un  travail  que  nous  avons  eu  de  plus  dans 

V^nos  opérations , 6c  que  nous  ne  pouvions  nous 
difTinauler,  que  de  faire  une  auention  exprefTe  àTincli- 
naifon  de  nos  triangles  qui  étoient  tous  dans  des  plans- 
tres-différens , les  uns  par  rapport  aux  autres.  On  a pu 
en  France  s’épargner  cette  peine , ou  au  moins  fe  con- 
tenter d’examiner  la  chofe  d’une  maniéré  générale  tau- 
lieu  qu’il  nous  a fallu  pouffer  la  difeution  jufqu’au  der- 
nier détail  , puifqu’il  efl  certain  que  fi  nous  eufllons 
voulu  étendre  fur  un  même  plan  fans  y rien  changer 
les  triangles  que  nous  avions  /ormés  > i6c  qui  éroient.. 
appuyés  par  chacun  de  leurs  angles  für  des  fommets  de 
montagnes  de  hauteur  ttès-diftéreiUes  ^ la  fituation.  de 
tous  leurs  côtés  fe  fut  altérée  ôc  le  terrain  défiguré  ; la. 
fuite  des  triangles  perdant  fa  vraye  direâion  , 6c  fe  dé- 
tournant vers  la  droite  ou  vers  la  gauche.  Und  Carte' 
quelque  exaâe  qu’elle.foit  ne  donne  qu'une  idée  trop 
imparfaite  d’un  pays  comme  la  Cotdelicre  du  Péron; 
6c  il  eft  certain  que  cette  Carte  feroit  très-défeâueofe 

Ear  rapport  à nos  recherches , fi  on  la  conflruifoit  par 
:s  triangles  bruts , pour  ainfi  dire  , qui  réfultent  de  Ja. 
première  mefure.  C’eft  ce  que  la  première  infpeéliott 
du  pays  nous  a fait  fentir  ; 6c  ce  qui  nous  a obligés  cni 
^ » 

* 
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même  tems  que  nous  mcfurions  les  angles  que  nous 
pouvons  nommer  horifontaux  , quoiqu’il  s’en  fallut  beau- 
coup qu’ils  le  fulTent,  d’obferver  refpedivement  les  an- 
gles de  Irauteur  & de  ddpredion  de  tous  nos  fignaux , 
afin  de  pouvoir  en  projettant  fur  l’horifon  tous  les  trian- 
gles dont  la  fituation  étoit  fi  irrégulière,  les  réduire  à 
d’autres  qui  formaient  enfemble  une  furface  parfaite- 
ment continue. 

« • ' 

Méthode  de  déterminer  la  hauteur  relative 
des  Jlations. 

• 2.  II  eft  fi  facile  de  de'terminer  l’élévation  refpefli- 
ve  des  Hâtions,  les. Unes  au-deflus  des  autres,  aulfi-tôt 
^u’on  a mefuré  tous  les  angles  de  dépreffion , 6c  de 
liauteùr , que  nous  nous  difpenferions  d’en  parler  fi  nous 
ne  nous  propofions  de  mettre  tous  les  Ledeurs  en  état 
de  vérifier  plus  aifément  nos  calculs.  Soient  A ôc  H * 
< Fig.  22.)  deux  Hâtions  confecutives,  C le  centre  de 
la  terre  ôc  AD  un  arc  de  cercle , qui  ayant  ce  point 
pour  centre  , paffe  pat  la  Hation  la  plus  baffe  ; la  fécon- 
dé Hation  H,  fera  plus  haute  que  la  première,  de  toute 
la  quantité  HD  ; ôc  il  s’agit  donc  de  découvrir  cette 
hautein.  La  principale  attention  qu'il  faut  avoir  afin  de 
diminuer  la  prolixité  de  l’opération,  c’eft  d’éviter  de  fe 
iervir  des  rayons  de- la  terre,  qui  ne  s’exprimeroient 
que  par  de  très- grands  nombres  ; on  peut  auffi  en  faveur 
de  la  facilité , ne  pas  s’attacher  à la  précifion  géomé- 
trique î pourvu  qu ‘il  foit  certain  qu’on  fie  s’expofe  à tom- 
ber dans  aucune  erreur  fenfible. 
i 5.  La  diHance  AH  efl  connue  par  la  réfol ution  des 
triangles  qui  lèrvent  à lier  les  Hâtions  i triangles  que  nous 
nommons  horifontaux  pour  les  diHinguer  des  autres. 
Comme  cette  diHance  AH,  n’eH  jamais  inclinée  que  de 
quelque  degrés  , on  peut  en  la  fuppofant  horifontale,, 
dévaluée  en  minutes,  ôc  en  fécondés  de  degrés  de  grand 

Piij, 


ii8  LaFigure 

cercle  ^ de  on  aura  la  valeur  de  l’angle  C au  centre  de 
Figure  >t,  la  terre , mefurë  pat  l’arc  AD.  Prenant  la  moitié  de  est 
angle , on  obtiendra  l’angle  £AD  formé  par  la  corde 
AD  ôc  la  tangente  AE  au  cercle  au  point  A , laquelle 
fert  d’horilbn  à ce  même  point.  Il  n’y  aura  donc  qu’à 
ajouter  ce  dernier  angle  à l’angle  de  la  hauteur  dU 
lignai  H , pour  avoir  l’angle  H AD>  de  fa  hauteur  atr- 
delTus  de  la  corde  AD.  On  doit  feulement  conliderer 
que  la  réfraâion  terreflre  fait  paroitre  le  figtial  H plus 
haut  qu’il  n’ed  réellement;  qu’elle  le  fait  paraître  en  B^fic 
que  c’efl  l’angle  BAE  ^ & non  pas  l’angle  H AE  qu’oa 
obtient  par  l’obfervation.  Ainli  il  faut  retrancher  de  l’an- 
gle de  la  hauteur  apparente  BAE  la  refra£tion  BAH , 
pour  avoir  l’angle  vrai  de  hauteur  HAE  ; & c’eft  à ce 
dernier  qu’il  faut  ajouter  l’angle  EAD , égal  à la  moitié 
de  l'angle  au  centre  C de  la  terre  j pour  avoir  l’angle 
HAD.  Quant  à l’angle  ADB  , ce  fera  toujours  l’angle 
droit  augmenté  du  même  demirangle  au  centre  de  la 
terre  , ou  de  l’angle  que  fut  la  corde  AD  avec  la  tan- 
gente au  cercle,  au  point  D»  EnRn  refolvant  le  triangle 
HAD  dont  on  connoîtia  les  angles , âc  le  côté  A 
on  trouvera  la  quantité  verticale  requife  HD , dont  la 
féconde  flation  H e(l  élevée  aurdelTus  de  lapremiere  A. 

4.  La  bafe,  par,  exemple»  que  noua  avons  mefurée 
dans  la  plaine  d’Yarooqpi  ell  de  <^274.’  097  toi&s  .-elle 
occupe  un  efpace  de  6'  ficlorfque  du, terme  Bo- 

real  A on  oblérve  la  hauteur  du  terme  Audral  H , or» 
la  trouve  de  6'  sa",  ce  qui  donne  y^4î">  pour  la 
hauteur  vraye'»ou  pourl’angle  HAE  ».  ea  retranchant  la 
réfraâion.  L’angle  total HAD-eEdonc  de  a",  l’an*- 

gle  ADH  de  90**  3'  i9r''^';,&pavconféquent,  l’angle  H 
de  88<i  47'  39".  Or  il  fuit  de  toutes  ces  données  que  le 
hauteur  HD»  du  terme  Aullral  de  la  bafe  dYarMtfm,. 
fur  le  terme  Boréal  , eft  d’un  peu  moins  de  ladtoifes. 

J ai  palTé  fuccelfivement  de  la  même  maniéré  aux  hau~ 
teurs  de  toutes  les  autres  Hâtions  ; je  les  rapporte  ici,  âc 
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je  tranferis  en  même  tems  tous  les  angles  d’inclinairons, 
obfervés  prefque  toujours  en  compagnie  de  M.  de  la 
Condamine  , quoiqu’avec  mon  quart  de  cercle.  Ces  an* 
glcs  font  les  apparents , c’eft-à  dire , ceux  que  m’a  don- 
né le  quart  de  cercle  après  qu’il  a été  vérifié,  & ils  font 
afFeâés  de  la  réfraâion , & de  fes  irrégularités  qui  font 
quelques  fois  très-confidérables.  Ces  irrégularités  font 
en  partie  caufe  qu’il  n’efi  pas  pofTible , fur  tout  dans  les 
circonfiances  où  nous  nous  fommes  trouvés, de  détermi- 
ner la  hauteur  des  montagnes  les  unes  par  rapport  aux 
autres  avec  la  même  précifion,  qu  onréumt  à déterminer 
leurs  difiances. 


Angles  de  hauteurs  Ù"  de  déprejjîons  apparentes 
obferuées  à chaque  Jlation. 

'Hauteur  d’Oyambaro  terme  Aufiral 


A Carabourou 
extrêmitéSepten- 
trionale  de  notre 
première  bafe. 


A Oyambaro 
extrémité  Méri- 
dionale de  notre 
première  bafe. 


'A  Pambamarca. 


A Pambamarca, 


de  la  première  bafe. 

^Hauteur  de  Pambamarca. 

'De  Tanlagoua. 
jDe  la  Croix  de  Pichincha. 

'Du  fommet  pierreux  de  Pichincha. 
^Du  fommet  de  Cotopaxi. 

rDéprefiîon  de  Carabourou  terme 
\ Boréal  de  la  première  bafe. 

jHauteur  de  Pambamarca.  4 

|De  Taolagoua.  t 

Du  fommet  pierreux  de  Pichincha.  4 
De  la  To/æ  de  Cochefqui.  o' 

f Hauteur  du  fignal  de  Pichincha. 
yDéprelTion  de  Tanlagoua. 
IDéprelTion  d’Oyambaro. 

^Déprefllon  de  Changaitli. 

’ Déptefiion  du  fignal  de  Guapoulo 
1 deM.  Godin. 

'De  Guamani  fignal  de  M.  Godin. 


; 

l 


o” 

s 

4: 

2 


6'  St" 
33  S 
» 3f 
10  28 

3J  3Î 
41 


12'  ao'' 

20  12 
18  30 

21  4f 
27  34 

p'  Î3'" 
2S  42 
30  27 
21  47 


2^  10'  17". 
O 14  12- 
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La  Figure 
f Hauteur  de  Pambamarca. 

A laTo/adc  Co-N  Hauteur  de  la  croix  dePichincha. 
chefqui.  y Hauteur  deTanlagoua, 

LDépreflion  d’Qyatnbaro. 

'DéprelTion  de  Carabourou. 

Le  H1  aplomb  fortoic  des  divilions  du 
^Limbe  , & il  a fallu  eüimer  le  mieux 
Au  Signal  de  jqu’ona  pu  cette  première  déprel&on. 


I 34.  42 

I î4  22 
o 40  32 


fd  3'  ^6- 


Fichincha. 


Sur  le  plus  haut  ' 
fommet  pierreux, 
de  Pichincha. 


'DépreHion  d’Oyambaro. 

(DéprelTion  de  Pambamarca. 
DéprelTion  de  Tanlaguoa. 
DéprelTion  de  Changailli. 
DéprelTion  du  lignai  du  Corai^on. 

'DéprelTion  d’Oyambaro. 

) DéprelTion  de  Pambamarca. 

I DéprelTion  de  Tanlagoua- 
^ DéprelTion  deChimboraço 


3^y 

O 28 

2 1 5 

3 39 

D 12 


P 

26 


I I 


I 1 
6 


33' 


y 3" 


12 

1 


28 

yj 

30 


A la  croix  J D^prcfHon  de  Carabourou. 


Fichincha. 


l ‘ 


30'' 


A Changaillij 


'Hauteur  de  Fambamarca:) 
l Hauteur  du  lignai  de  Pichincha. 
)Du  fommet  pierreux  de  Pichincha. 
^Du  lignai  du  Coraçon. 

'De  notre  lignai  deCotopaxi. 

^Du  fommet  deCotopaxi. 


a-*  4'  SS'i 

3 ay  47 

4 3 2tf 
2 24  J I 
2 24  17 
4 ‘7  4*5 


Au  Coraçon. 


'Hauteur  du  fommet  pierreux  de  Pi- 
chincha. 

iHauteur  du  fommet  de  Cotopaxi. 
jHauteurde  notre  lignai  de  Cotopaxi. 
/DéprelTion  du  lignai  de  Pichincha. 
\DéprelTion  de  Changailli. 
jDéprelTion  du  lignai  de  Cotopaxi  de 
M.  Godin 


o-'xy'  ly" 


a 4y  «y 

o <y  50 

O 7 yp 
2 42  10 


DéprelTion  de  Papa-o 
DéprelTion  de  Milin. 


-ourcou. 


0 8 3p 

1 4y  ip 
1 24 
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A Cotopaxi, 


A Papa-ourcou. 


AMîlin. 


A Oüangotaflîn. 


A Choulapou. 


A Chichichoco- 
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f Dcprefllon  de  Changailli, 
jDéprelÜon  du  Corac^on. 
^Depreiïion  de  Milin. 

(Hauccur  du  fommet  duCoraçon. 

r Hauteur  de  notre  fignal  de  Cotopaxi. 
y Hauteur  du  fignal  de  Coraçon. 
>Hauteur  du  fommet  du  Coraçon. 
^Hauteur  du  fommet  aigu  d’Ilinifla 
'Hauteur  de  l’autre  fommet  d’Ilinifla 
jHauteur  d’Oüangotaflin. 

/Hauteur  de  Chimboraço.  > 
(.Dépreflion  de  Milin. 

"Hauteur  du  fignal  du  Coraçon. 
jHauteur  de  notre  fignal  de  Cotopaxi. 
^Hauteur  de  Papa-ourcou. 

/Hauteur  de  Choulapou. 

. Hauteur  d’Oüangotaflin. 

• 

C Dépreflion  de  Papa-ourco». 

J Dépreflion  de  Milin. 

J Dépreflion  de  Choulapou. 
t Dépreflion  de  Hivicatlbu. 

Hauteur  d’Oiiangotaflîn. 

) Dépreflion  de  Hivicatfou. 
^Dépreflion  de  Milin. 

. Dépreflion  de  Chichichoco. 

(Hauteur  de  Choulapou. 

Hauteur  de  Hivicatfou. 

Hauteur  de  Moulmoul. 
jHauteur  de  Gouyama. 

/Hauteur  du  fommet  de  Tongoura- 
goua. 

Q 


I 2 l 

42' 

0 19  3^ 

1 SP 

0 45 

4 yp 

1 JO 

2 SS 
4 20 

3 yi 

1 o 
1 25 


14 

5 

g'' 

y» 

>7 

»P 

40 

4S 

y 


o i5  32 

s'  yo* 
* SS 
o s 30 

0 24  i5 

1 1 1 20 

»‘‘«4'4y" 

1 23  4; 

o 40  4j 

2 14  ya 

0^27'  15" 
2 42  yo 
o 40  40 
o 3P  yy 
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LA  Figure 

! Hauteur  de  Gouyama.  2^  l'  ’is" 

Hauteur  du  fommet  dcChimboraço.  4 ap  y y 

Hauteur  du  fommet  du  Coraçon  o 7 y 

Hauteur  du  fommet  de  Cotopaxi.  o yy  ly 
Hauteur  du  fommet  deTongouragua.(î  4 4y 
Déprefïion  de  Chichichoco.  120  30 

Dépreflion  de  Hivicatfou.  1 yy  o 

Dépreflion  d’Ilmal.  o 22  ay 


A limai. 


A Sifja-pongo. 


^Hauteur  de  Moulmoul. 

o'io' 

9" 

XHuatcur  de  Gouyama, 

I 22 

S9 

jHauteur  de  Siça-pongo. 

0 23 

39 

/Hauteur  de  Chimbora<;o. 

3 ÎJ 

4 

jHauteur  de  Tongouragua. 

2 yS 

4 

/Dépreflion  d’Amoula. 

0 S3 

1 6 

( Dépreflion  de  Zagroum. 

0 38 

45 

l' Hauteur  de  Gouyama. 

0'^  22' 

40" 

\Hauteor  du  bas  de  la  flamme  du 

] * Volcan  de  Macas. 

0 43 

0 

/Hanteur  de  Lanbngoufib. 

0 29 

jDéprcflion  d’Imal. 

0 40 

/Dépreflion  de  Nabouflb. 

> 17 

30 

(^Dépreflion  de  Zagroum. 

I 7 

4Î 

A Lanlangouflb.* 


Diprefiîon  de  Sit^a-pongo 
Dépreflion  de  Zagroum. 
Dépreflion  de  Senegoualap. 
DëpcelCoo  deChougeaL 


0*42'  3 y" 
2 4 20 

0 22  3y 

1 20  y 


1 Hauteur  de  Lanlangouflb. 
Hauteur  du  fommet  de  Sangaij 
V olcan  de  Macas. 

Hauteur  de  Sachatrian. 
Dépreflion  de  Zagroum. 
Dépreflion  de  Choufeay. 


10'  39*' 

1 27  44 

o 5 4P 

2 3 yi 

o 58  3ii 
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C Hauteur  de.  Sinazahoiian. 

A Sachattian.  -^DépreiFion  de  Senegoualap. 

t Dépreffion  de  Quinoa-loraa. 

c Dcprenion  de  Sachattian. 

. ~ ...  jDcprdrion  de  Quinoa-loma. 

A Sinazahouan.  ^ de  Choufeaï. 

^Dépreffion  de  Boüeran. 

V Hauteur  de  Sachattian. 

A Qui  oa-loma  J Hauteur  de  Sinazahouan. 
parM.Godin.  jDépreflTion  de  Boüeran. 

(_  Dépreflîon  d’Yaflbüay.  ' 


A Boweran. 

A Yaflbüay. 
A Borma. 

APougin. 


Hauteur  de  Sinazahouan. 

) Hauteur  de  Quinoa-loma. 
jDépreinon  d’Yaflbüay. 
Dépreflion  de  Cahoüapata. 

'Hauteur  de  Quinoa-loma. 

) Hauteur  de  Boueran. 
|Ddpreflion  de  Cahoüapata. 

. Dépreflion  de  Borma. 

{ Dépreflion  de  Pougin. 

Hauteur  de  Cahoüapata. 

) Hauteur  de  Borma. 

I Hauteur  de  Pillachiquir. 

, Hauteur  d’Aiiparoupachca. 


A Cahoüapata 
par  M.de  laCon- 
damine. 


'Hauteur  de  Boüeran. 
^Hauteur  d’Yaflbuay. 
)Dépreflion  de  Borma. 
'Dépreflion  de  Pougin. 


o^  26'  3 \" 
o.ij  39 

0 y8  yp 

o‘^4o'  14" 
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1 42  24 
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d 48'  32" 

I 21  4 

O 20  J7 
O 48  27 
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0 32  28 

1 14  O 
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0 21  8 

0 21  14 
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0 44  ly 

2 4 47 

1 1 O 
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0 yp  40 

1 18  yy 
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La  Figure 


A Chm,n,.erme  , 

Sud  de  la  fecon  A'‘P,“r»"Pf 


de  bafe, 


'me  Nord  de  la  fécondé  bafe. 


A Hoüa-hoiia  f , , , „ 

rp  . «Hauteur  de  rougin. 

îlTfcconde  CWnan.wrmc  Sud  de 

^ ICCOnCiC  D31C» 


II'' 

6 25 

2S 

0 32 

29 

ii'*36' 

19" 

0 27 

44 

Hauteurs  des  flattons  de  la  Méridienne  Ù“  de  quel- 
ques autres  montagnes  au-deflus  du  niveau  de  Ca- 
rahourou  extrémité  Septentrionale  de  la  première 
bajè.  * 


I 

<y. 


Hauteurs 
en  Toifes. 

126  D’Oyambaro. 

88  J De  Pambamarca. 

J 17  De  Tanlagoua. 

261  De  la  Tola  de  Cochefqui. 
ppp  Du  lignai  de  Pichincha. 

8 1 8 De  la  croix  de  Pichincha. 

1208  Du  fommet  pierreux  de  Pichincha , qui  efl  à peu 
près  le  renne  confiant  du  bas  de  la  Neige. 
518  Du  lignai  de  Gouapoulô  de  M.  Godin. 

240  De  Quito  dans  la  grande  Place. 

1.783  Du  fommet  de  Cayambour,  montagpe  toujours 
neigée. 

1,774  D’Antiffana , montagne  toujours  neigée,  d’où  fort 
le  Napo. 


* Il  faut  augmenter  tonies  ces  hauteurs  de  1116  loilës , lorfqu'on  veut 
avoir  les  hauteurs  abfoluet  au-deflus  du  niveau  de  la  Met  > comme  on  le. 
verra  dans  l’article  VII.  de  cette  Seâion, 


« 
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182  De  Changailli. 

P37  Du  fignal  du  Coraçonou  de  Choufalong. 

1250  Du  fommec  du  Coraçon , qui  elléan  peu  plus 
haut  que  le  terme  inférieur  de  la  glace  dans 
la  Zone  Torride. 

1485  Du  fommet  aigu  d’ilinifla,  montagne  toujours 
neigée. 

1037  De  notre  flgnal  de  Cotopaxi. 

1724  Du  fommet  de  Cotopaxi  ; Volcan  ancien,  en> 
flammé  derechef,  6c  toujours  neigé., 
tfor  De  Papa-ourcou. 

5^3  De  Milin. 

8j4  D’Ouangotaflîn. 

719  De  Choulapou. 

342  De  Hivicatfou. 

59 1 De  Chichichoco. 

773  De  MoulmouL 
1009  De  Gouyama. 

1 394  De  Tongouragoua,  Volcan  éteint,  mais  qui  jette 
cependant  de  la  fumée  de  tems  en  tems 
ôc  qui  eft  toujours  neigé. 

199 1 De  Chimboraço , * la  plus  haute  montagne  que 
nous  ayons  obfervée , qui  efl  toujours  nei- 
gée à quelques  lieues  au  Nord  de  la  pe- 
tite VUle  de  Riobamba. 

482  De  Nabouflb.. 

709  D’Ilmal. 

558  D’Amoula. 

868  De  Siça-pongo. 

582  De  Zagroum. 

1-00^  De  Lanlangouflo. 

942  De  Senegoualap. 

'Kafo  figniSe  neige  en  Indien  & Chhnhrafo  les  neiges  de  Chimho  peiipEt- 
de  d'.Indient  qui  eft  au  pied. 

,Q»i 
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14JO  De  Sangaï,  Volcan  de  Macas,a£luellement  en- 
flammé âc  toujours  neigé. 

730  De  Choufeai. 

P7P  De  Sachattian. 

J 108  De  Sinazahoùan.  ' 

808  De  Quinoa-loma. 

745  De  Boüeran. 

5J2  D’Yaffbuay. 
yp2  De  Cahouapata. 

385  De  Borma. 
ay5  De  Pougin. 

504  De  Piilachiquir. 

3J7  D’Âilparoupachca. 

i8y  De  Chinan,  terme  Sud  delà  fécondé bafe. 

1 40  De  Hoüa-hoiia-Tarqui,  terme  Nord  de  la  fécon- 
dé bafe. 


I I. 

Df  la  réduHion  des  cotés  des  triangles  de  la 
Méridienne  à tHoriJàn.> 

7.  Nous  n avons  également  qu’à  réfoudre  le  trian- 
gle ABD  ( Fig.  22  ) pour  découvrir  le  côté  AD , auquel 
fe  réduit  chaque  diftance  AB  d’une  ftation  à l’autre , 
lorfqu’on  rapporte  cette  diftance  à l’Horifon.  Nous  ob- 
tiendrons l’angle  BAD  , en  ajoutant  à l’angle  BAE  de 
la  hauteur  apparente  du  fignaJ  H le  demi-angle  au  cen- 
tre de  la  terre , ou  l’angle  que  fait  la  tangente  AE  avec 
la  corde  AD  : nous  trouverons  l’angle  t)  comme  ci- 
devant,  en  ajoutant  à l’anglc'droit,  le  demi  angle  au 
centre  C , & il  ne  reftera  plus  qu’une  feule  analogie  à 
faire  pour  déterminer  le  côté  de  projeaion  requis  AD. 
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Nous  employons  ici  dans  la  réfolution  du  triangle  BAD  ***• 
la  hauteur  apparente  du  fignal  H fans  la  coriigcrdela 
réfradion  ; on  verra  la  raifon  de  cette  oraiflion , fi  l’on 
confldere  que  lorrque  nous  mcfurions  avec  nos  quarts 
de  cercles,  placés  à peu  près  horifontalement , les, an- 
gles formés  par  nos  fignaux,  la  réfradion  ne  laüToitpas 
de  produire  Ton  effet  fur  ces  angles.  Nous  ne  poin- 
tions pas  précifement  aux  fignaux  , mais  à leur  image 
qui  étoit  plus  haute.  Lorfque  nous  croyons  aufli  par  le 
calcul  trigonométrique , découvrir  la  vraye  longueuc 
des  côtés  compris  entre  les  Hâtions , nous  ne  découvrions 
les  diflances  qu’entre  leurs  itmples  apparences.  Ceci 
feroit  fufccptifale  de  differentes  exceptions,  fur  Icfquelles 
il  eff  d’autant  moins  néceflaire  d’inlmer , qu’elles  feroient 
, plus  propres  à fatisfairc  la  curiofité  de  quelques  Ledeurs, 
qu’elles  ne  feroient  utiles  par  elies-mémes.  Mais  enfin 
il  eff  toujours  évident  que  quoique  le  fommet  H obfer- 
vé  du  point  A paroiffe  en  B par  la  réfradion  , &.  que 
quoiqu’on  trouve  la  diffance  AB , au  lieu  d’obtenir  AH 
piar  les  triangles  horifontaux  , on  conclura  cependant 
enfuite  par  la  réfolution  du  triangle  vertical  BAD  la  • 

vraye  longueur  de  la  ligne  de  projedion  AD  du  côté 
AH , précifement  comme  fi  la  réfraction  , n’avoit  rien 
altéré  : 6c  ce  feroit  encore  la  même  chofe  fi  le  point 
apparent  B , étoit  beaucoup  plus  élevé  par  rapport  au 
vrai  point  H. 

8.  Outre  l'opération  précédente , par  le  moyen  de 
laquelle  j’ai  réduit  les  fiations  de  deux  en  deux  au  ni- 
veau de  la  plus  baffe  , j’ai  encore  été  obligé  de  faire 
une  autre  rédudion  pour  rapporter  abfolumcnt  tous  les 
côtés  de  la'  Méridienne  à la  même  furfàce  horifontale , 
iâns  quoi  on  ne  pourroit  les  confiderer  à l’extrémité 
les  uns  des  autres.  Carabourou , le  terme  Septentrional 
de  notre  première  bafe , étant  l’endroit  le  plus  bas  de 
toutes  nos  ffatidns,  il  étok  naturel  de  tout  réduire  à fom 
niveau.  Ainli  A ôc  Hiepréfentant  deux  montagnes  voir- 
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fines,  fur  Icfquellesnous  fomnics  montés, comme  Tan- 
rigure  11.  lagoua  & Pichincha  , nous  n’avons  pas  dû  nous  conten- 
ter de  réduire  la  didancc  AH  à la  corde  AD,  il  nous 
a fallu  encore  réduire  AD  à FG  qui  eft  un  peu  moin- 
dre ôc  qui  eft  au  dcflous  , de  toute  la  quantité  AF  dont 
Carabourou  eft  plus  bas  que  Tanlagoua.  On  voit  clai- 
rement que  pour  découvrir  la  petite  déduûion  que  doit 
. recevoir  AD  , il  fulîit  de  tirer  du  point  G,  la  droite  GI 
parallèlement  au  rayon  CA  : on  aura  le  petit  triangle 
ifofcelle  DGI  dont  l’angle  G eft  égal  à l’angle  au  cen- 
tre C de  la  terre  5 les  deux  côtés  GD,  GI  feront  égaux 
à AF,  & par  la  réfolution  de  ce  petit  triangle,  on  trou- 
vera la  petite  quantité  ID  , qui  étant  retranchée  de  AD, 
donne  Al  ou  FG  que  nous  pouvons  regarder  comme 
le  côté  AB  ou  AH  dernièrement  réduit. 

p.  On  ne  doit  pas  craindre  au  refte  qu’il  nailTe  d’er- 
reur dans  les  déterminations  précédentes , de  la  pre- 
mière fuppofition  qu’on  eft  obligé  de  faire  , lorfqu’on 
déduit  de  la  longueur  du  côté  AB  la  valeur  de  l’angle 
au  centre  C.  Si  cette  crainte  fe  trouvoit  fondée  , il  fuf- 
firoit  touiours  de  recommencer  à calculer  en  prenant 
AD  ou  FG  déjà  trouvée,  & non  pas  AB  pour  la  valeur 
de  cet  angle  : ce  fera  affez  de  faire  cet  elTai  une  feule 
fois  pour  fe  convaincre  que  ce  fécond  calcul  donneroit 
précifement  la  môme  chofe  que  le  premier.  Je  n’ai  pas 
manqué  non  plus  de  m’alTurer  par  un  examen  pouffé 
jufqu’au  dernier  détail , qu’on  pouvoir  négliger  fans  s’ex- 
pofer  au  plus  léger  inconvénient , la  diverle  direôUon 
des  côtés  ou  desdiftances  des  dations  les  unes  aux  au- 
tres , laquelle  apporte  aufli  quelque  différence  à la  ré- 
dudion  qu’il  faut  y faire.  Cependant  comme  je  n’ai  pas 
pû  me  livrer  à cet  examen  fans  découvrir  le  petit  chan- 
gement que  recevoir  derechef  chacun  des  côtés  réduits , 
il  m’a  été  tout  auffi  facile  d’y  avoir  égard. 

lo.  Si  la  terre  étoit  parfaitement  roftde  , il  n’impor- 
teroit  qu’elle  fut  la  diredion  du  côté  AB , il  n’occu- 

peroit 
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peroit  toujours  que  le  même  nombre  de  minutes  & de 
fécondés  de  la  circonférence.  Ce  ne  doit  pas  être  pré-  *^‘6“'’® 
ci'ément  la  même*chofe  , fi  la  terre  eft  un  fphéroïde 
allongé  ou  applatti;  félon  que  le  côté  AB  fera  dirigé 
Iclon  le  Méridien  , ou  félon  l’Equateur,  le  rayon  AC 
fera  différent , puifque  les  degrés  de  l’Equateur  ne  fe- 

* ront  pas  alors  égaux  aux  premiers  degrés  de  latitude  ; ôc 
il  efi  évident  que  firefi  le  centre  de  la  terre,  au  lieu 
du  point  C , la  verticale  BC  prenant  la  fituation  B c 
rendra  un  peu  plus  longues  les  cordes  AD  ôc  FG  aux- 

* quelles  on  reduifoit  d’abord  le  côté  AB.  On  peut  fuppo- 
ferque  le  petit  intervalle  Ce  eft  la  loo”'  partie  du  rayon 
AC  : ainfi  tirant  la  petite  ligne  CK  parallèlement  à la 
corde  AD,  elle  fcrafenfiblementla  i oo'"' partie  de  cette 
corde , ou  pour  approcher  davantage  de  la  rigueur  géo- 
métrique , elle  en  fera  la  iot"“  partie;  ôc  il  n’eft  pas 
moins  clair  que  la  petite  augmentation  G g que  rece- 
vra FG  par  la  tranfpofition  de  la  verticale  BC  enBc, 
fera  une  pareille  partie  de  CK , que  la  hauteur  BG  de 
la  plus  haute  ftation  au-deffus  de  la  première  ou  au- 
deüus  de  Carabourou  , le  fera  du  rayon  BC. 

1 1.  fuppofé  donc  que  BGfoitde  looo  ou  1200  toi- 
fes,  ou  d une  3000"’*  partie  du  rayon  terreftre  ,il  s’en- 
fuivra  que  la  petite  augmentation  G g fera  une  3000'"' 
partie  de  CK  qui  eft  déjà  une  101'"'  partie  de  FG;ôc 
par  conféquent  elle  fera  , eu  égard  à tout,  une  30300"'' 
partie  de  cette  même  corde  FG.  C’eft  le  terme  de  la 
grandeur  qu’elle  peut  avoir;  & cela  lorfquele  côté  AB 
fera  dirigé  à peu  près  félon  l’Equateur  : car  lorfque  ce 
côté  approchera  d’être  dirigé  félon  le  Méridien,  la  lon- 
gueur du  degré  félon  cette  direâion,  différera  moins 
de  celle  des  premiers  degrés  de  latitude  ; ôc  l’intervalle 
Ce  fe  trouvant  plus  petit,  l’équation  G g diminuera 
dans  la  même  raifo'n,  de  même  que  CK.  La  diminu- 
tion fe  fait  félon  le  quarré  du  Sinus  de  l’angle  que 
forme  le  côté  AB  avec  le  Méridien  : carie  petit  chan-  ' 
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ijo  La  Figure 

Figure  «•  gcment  que  foufîre  le  degré  félon  fcs  dîverfcs  direc- 
tions , fuit  ce  même  rapport , comme  nous  aurons  oo 
•Voyez  cafion  de  le  montrer.*  C’eft  une  des  utilités  du  premier 
fixfi-  calcul  que  je  fis  d’abord  groffierement  des  triangles  ho- 
me^ection.  rifontaux  delà  Méridienne,  que  de  m’avoir  donné  avec 
nos  premières  obfervations  Aftronomiques , une  notion 
anticipée  de  la  Figure  de  la  Terre  : j’ai  pû  enfuite  m’en 
fervir  pour  revenir  fur  mes  pas  & difiinguer  entre  les 
divers  Elcmens  que  j’avois  employés,  ceux  qui  en 
étoient  trop  dépendans.  Je  tranferirai  ici  pour  ne  pas 
éternifer  mes  details  , qui  font  déjà  fi  longs,  la  longueur' 
réduite  des  feuls  côtés  Occidentaux  de  nos  triangles; 

f)arce  que  c’eft  de  ces  feuls  côtés  dont  je  déduirai 
a grandeur  de  chaque  partie  de  la  Méridienne.  Je  le 
pouvois  faire  également  par  les  côtés  Orientaux  ; mais 
outre  que  le  peu  de  diftance  de  Quito  à laquelle  pafTénr 
les  autres  côtés  m’a  porté  à les  préférer,  il  m’a  paru  en- 
core qu’ils  me  conduifoient  d’une  maniéré  un  peu  plus 
direéte,  d’une  des  extrémités  de  la  Méridienne  a l’autre. 

Lijîe  des  côtés  Occidentaux  des  triangles  de  la 
Méridienne  réduits  à l'Horifon  & au  niveau  de 
Carabourou,  exprimés  en  centièmes  de  toifes. 

Dijlances  réduites. 

Toifes. 

8802.  01..  I a.  De  Cochfequi  à Tanlagoua^ 
laüyS.  78.  De  Tanlagouaà  Pichincha. 

21072.  pj.  De  Pichincha  au  Coraqon. 
l'jiôç.  J7.  Du  Coraçon  à Mîlim 
1.676;.  84.  De  Mîlin  à Choulapou.. 

IJ214.  p2.  De  Choulapou  à Chichichoco.. 

3Î"  De  Chichichoco  à Gouyaina.. 

16J14.  31.  De  Gouyama  à Siça-pongo. 

Î8*-  De  Si^-pongo  à Lanlangooflb.. 
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Toifes. 

I2p2is.  p2.  De  LanlangoufTo  àChoufeai. 

13583.  94.  De  Choufcai  à Sinazahoüan. 

12577.  Si-  Sinazahoüan  à Boueran. 

. 7542.  82.  De  Boueran  à Cahouapata. 

16432.  83.  De  Cahouapata  à Pougin. 
jiyy.  71.  De  Pougin  à Chinan.  * 

III. 

De  la  rédu^lion  des  angles  des  triangles  de  la 
Méridienne  à ïhorifon. 

1 3.  Il  fufllîrolt  de  rapporter  à l’Horifon  par  la  métho- 
de précédente  les  trois  côtés  de  chaque  triangle  de  la 
Méridienne,  pour  a voir  le  triangle  entièrement  projetté 
fur  un  plan  horifontal  ; & connoiflanc  les  trois  côtés  de 
ce  dernier  triangle , il  n’y  auroit  qu’à  en  chercher  les 
angles  ; & de  cette  forte  les  angles  du  premier  ou  les 
angles  a£tuels,  formés  par  les  Hâtions , le  trouveroient 
réduits  à l’Horifon.  Mais  outre  que  cette  méthode  n’eft 
pas  parfaitement  reguliere , vu  la  première  application 
que  je  me  propofe  de  faire  des  angles  réduits , elle  eft 
encore  extrêmement  longue  ; de  forte  que  je  me  trou- 
ve invite  de  toutes  manières  à chercher  quelqu’autre 
moyen.  Celui  qui  m’a  paru  le  plus  facile , dont  j’ai  tou- 
jours fait  ufage , & qui  a paru  aulü  allez  (impie  aux  Ma- 
thématiciens de  notre  Compagnie  pour  qu’ils  l’adopta- 
flent  en  le  préférant  aux  autres  méthodes  dont  on  s’étoit 
fervi  jufqiics  à préfent  ; c’eH  de  rapporter  la  quellion  à 
la.trigonométrie  fphérique.  Jft  prolonge  pft  la  penfée 
jufques  dans  le  Ciel  les  rayons  vifuels  dirigés  aux  deux 
objets  ou  fignaux  : 6c  je  conlidcre  le  triangle  fphérique 
que  forment  leZénith  avec  les  deux  points  de  projeélion. 
Les  trois  côtés  de  ce  triangle  font  connus  : la  diïlance 
d'un  point  de  projedion  à l’autre  j eft  égale  à l’angle  en- 
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tre  les  deux  objets  obfervés  avec  le  quart  de  cercle , 
& la  diftance  de  chaque  point  de  projeâion  au  Zénith 
e(l  le  complément  de  la  hauteur  apparente  des  objets 
qu’on  ne  pouvoir  pas  fe  difpenfet  de  mefurer  , 6c  que 
j’ai  rapporté  ci-devant  pour  tous  nos  fignaux.  * 11  s’agit 
enfuite  comme  on  le  voit  évidemment  de  trouver  l’an- 
gle au  Zénith,  compris  entre  les  deux  v'erticaux , lequel 
a pour  mefure  l’arc  de  l’Horifon  intercepté  entre  les  mê- 
mes verticaux , 6c  qui  eft  égal  à l’angle  reâiligne  qu'oiv 
cherche , formé  par  les  deux  rayons  vifuels,  mais  ahaif- 
fés  jufqu’au  plan  de  l’Horifon.  Or  tous  les  Leâeufs  fça- 
vent  que  la 'Trigonométrie  fphérique  fournit  pour  cela, 
un  abrégé  qui  ne  demande  que  très-peu  de  calcul , aufli- 
tôt  qu’on  fer  fert  des  logarithmes.  On  remarquera  que 
je.  me  fers  encore  dans  cette  opération  de  la  hauteur 
apparente  des  objets  > Ôc  je  le  dois  faire  > quelque  gran- 
de que  foit  la  rcfraâioh  terrefire  qui  l’altere  ; les  rai- 
Ibns  que  j’ai  alléguées  ci-devant , n’admettant  dans  cette- 
rencontre  aucune  exception. 

Examen  de  l'erreur  qu*^on  commet  en  réduifant  les 
angles,  à l’HoriJhn  par  la  méthode  ptécédente. 

14.  Mais  en  même  tems  que  nous  nous  permettons 
de  négliger  l’exaâitude  Mathématique , toutes  les  fois 
que  nous  pouvons  le  faire  fans  inconvéniens  pour  gagner 
quelque  chofe  du  côté  de  lapromptimdc  des  calculs, 
il  fcmble  aulli  que  cette  exauitude  fe  refufe  à nous  de 
toutes  parts.  Nous  fûppofons  dans  la  réduftion  précé- 
dente des  angles , au  moins  impHcirement , qu’on  peut 
toujours  inftginer  un  plln  qui  pafle  par  les  verticales 
de  deux  endroits  différens  ; mais  il  le  peut  faire  que 
cette  fuppolition  n’ait  pas  lieu,  parce  quelle  dépend  de 
la  figure  qu’a  là  rerre.Il  s’agit  donc  encore  ici  de  voie 
fi  l’on  ne  s’engage  dans  aucune  erreur  qui  puiflTe  tirer  à 
conféqucnce  ; nous  pous  livrons  d’autanr  plus  volomiers 
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à cet  examen  , que  ce  que  nous  allons  expliquer  aura 
encore  fon  ufage  dans  la  fuite. 

I y.  Suppofc  que  P {Fig.  2 j.)  foit  un  des  Pôles  de  la  terre, 
AQ  une  portion  de  l’Equateur  j AP  & DP  deux  Méri- 
diens , & que  du  point  A on  obfcrve  les  deux  fignaux 
ou  objets  E ôc  B ; il  efl  vrai  que  la  verticale  du  point 
A & celle  du  point  E feront  dans  un  même  plan  . puif- 
qu’elles  feront  dans  te  plan  du  Méridien  même  ACP, 
& elles  fe  coimeront  en  G ; de  même  que  les  vertica- 
les des  points  D,  B ,êcc.  du  Méridien  DP  feront  aulll 
toutes  dans  un  même  plan.  Mais  fi  la  terre  ed  un  fphé> 
. roide  allongé  ou  applatti , les  premiers  degrés  du  Mé- 
ridien DP  ne  feront  point  égaux  aux  degrés  de  l’Equa- 
teur ; les  rayons  DF , ou  BF  qui  appartiendront  à ces 
degrés  feront  donc  plus  ou  moins  grands  que  les  rayons 
AC , ou  DC  de  l’Equateur , lefquels  concourent  exac- 
tement au  centre  C de  la  terre.  Les  premiers  rayons  fe 
couperont  au  point  F : ôc  plus  ce  point  fera  au-detrus- 
ou  au-deffous  do  cemre  C , plus  il  s’en  faudra , toutes 
chofes  d’ailleurs  égales , que  le  rayon  ou  la  verticale 
BF  du  point  B puiffe  fe  trouver  dans  le  plan  ABC  qui 
palTant  par  le  point  B & par  le  rayon  AC , eft  feulement 
vertical  à l’égard  de  robfcrvateur  fitué  en  A.  Il  réful- 
te  de-là  ce  paradoxe  ou  cette  vérité  extraordinaire  , que 
fî  la  terre  n’ed  pas  fphérique  âc  qu’on  éleyp  une  haute 
Tour  au  point  D en  la  rendant  exaêlement  verticale 
elle  paroîtra  inclinée  lorfqu’on  la  conlîderera  d’une  in- 
finité d’endroits.  L’axe  de  cette  Tour  fera  la  ligne  BK 
prolongement  de  la  verticale  BF  ; êc  obfervée  du  point 
A,  fon  mciinaifon  apparente  fera  l’angle  FBI,  formé 
par  le  rayon  BF  ôc  par  le  plan  ABC. 

1 5.  Le  cas  ell  entièrement  femblable  ; & il  n’ed  pa& 
douteux  qu’on  ne  foie  expofé  à fe  tromper,  [lorfque  pour 
réduire  ou  pour  rapponerà  l’Horifon  le  fommetK  d’une 
montagne  qu’on  obferve  d’une  autre  ftation  A , on  abailîc 
du  point  K une  ligne  qu’on  regarde  comme  verncale» 


Figucet  5. 
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jarcvi  qu’elle  parole  l’ctre.vûe  de  l’autre  endroit  ; le  point 
C dcvroitfe  projetter  en  B , ôc  la  projeâion  fc  faire  par 
a perpendiculaire  KF.  Ainfi  c’eft  encore  ici  une  de  ces 
circon (lances  qui  fe  font  déjà  préfentées  , lefquelles  ob« 
bÜgent  après  qu’on  eft  parvenu  à une  première  connoif- 
fance  de  la  figure  de  la  rerre , de  fe  livrer  derechef  à 
un  nouvel  examen  , pour  vérifier  fi  cette  figure  n’ap- 
porte aucune  alteration  confidérable  à quelqu’une  des 
données  dont  on  s’eft  fervi.  Heureufement  la  difcuflîon 
dans  laquelle  ce  doute  nous  engage,  n’eft  ni  longue  ni 
difficile. 

17.  Suppofé  que  le  côté  AB  foit  d’une  longueur  dé- 
terminée, comme  de  ip  ou  20  mille  toifes  & décline  ’ 
de  4 J degrés  de  la  direéfion  du  Méridien,  les  différences 
en  laritude  DB  & en  longitude  AD  feront  de  14  ou 
1 îS  l’angle  au  centre  C de  la  terre  formé  par  les  deux 
rayons  AC  & DC  de  l’Equateurfera  de  la  même  quan- 
tité, puifqu’il  aura  l’arc  AD  pour  mefure  ; & il  fera 
très-facile  de  comparer  cet  angle  DCA  ou  FCG  à l’an- 
gle FBI  qui  efl  plus  petit  par  deux  chefs.  Première- 
ment, les  côtés  FB,  IB  du  dernier  font  plus,  longs  que 
les  côtés  ,FC , GC  de  l’autre  , & ils  le  feront  100  fois , 
fl  l’on  fuppofe  que  la  différence  FC  entre  le  rayon  de  ' 
l’Equateur  & le  rayon  du  premier  degré  de  latitude , ' 
eft  d’une  100™'  partie.  Secondement , l’angle  FCG  eft 
foutenu  paf  FG,aû  lieu  que  l’angle,  FBI  eft  foutenu 
par  FI  qui  eft  plus  petit  que  FG  dans  le  rapport  du 
, Sinus  de  4y  degrés  au  Sinus  total , ou  dans  le  rapport 
d’environ  7 à 10  ; ce  qui  fait  encore  diminuer  l’angle 
FBI  dans  la  même  raifôn.  Tout  confideré,  cet  angle 
eft  à 1 angle  A C D ou  FCG  environ  comme  7 eft  à 
1000 , & n’eft  donc  que  d’environ  6"  à proportion  de 
l’autre  qui  eft  de  14  ou  i y minutes. 

1 8.  Ainfi  il  ne  refte  plus  qu’à  chercher  combien  cette 
petite  inclinaifon  dans  une  ligne  qu’on  regarde  nul  à 
propos  comme  verticale,  peut  produire  d’erreur  lorP 
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Îiu’on  fait  tomber  cette  ligne  du  fommet  de  quelque 
ignal  Kjfurle  plan  de  l’Horifon.  Mais  qu’on  fuppofe 
que  le  point  K eft  élevé  de  2400  toifes,  l’inclinaifon 
de  dedans  la  venicale  ne  portera  le  point  de  projeftion  à 
côté,  que  d’environ  5 pouces,  & cette  petite  quantité  vûe 
de  20000  toifes  de  diftance , ne  foutiendra  pas  un  angle 
d’une  fécondé.  Il  faut  cncote  remarquer  que  lî  cettç 
erreur  qu’on  eft  très  en  droit  de  négliger , fe  trouve  ici 
en  deffaut , elle  fe  trouvera  en  excès  fur  l’angle  de  com- 
plément BAD , & précifement  de  la  même  quantité  -,  ce 
qui  rendra  l’erreut  abfolument  nulle  fur  l’angle  droit  ! & 
ce  fera  la  même  chofe  de  tous  les  angles  qui  feront  en- 
femble  1 80  degrés , & qui  feront  compris  entre  deux 
parties  confécutives  du  Méridien. 

I ! ‘ . ' •- 

Angle t aux  fiatiom  Occidentales  de  la  Méridienne  y 
■ réduits  à l’Horifon, 

ip.  AOyam-C  i ' 

baro,  terme  Aüf-j  Entre  h bafe  & Pambamarca.  ^3'* 
irai  delà premie-'? Entre  Pambamarca  ôc  Tanlagoua.  74  14  3 

re  bafe.  X , 


t Entre  Oyambaro  8c  Cdchefqoi. 

A Tanlagoua.  -<  Entre  Oyambaro  & Pambaniarca. 

/ Entre  Pambaniarca  Sc'Pichintha. 


Entre  Tanlagoua  & Pambamarca. 
A Pichincha.  Entre  Pambamarca  .fie  Changailli. 

((Entre  CHangaiHi  8c  lé  Coraçon. 


■ ‘ ''  rEntrc  Pichincha  ôc  Changailli. 

^ jEntre  Changailli  6c  Cotopaxi., 

Au  Cota^on^  \ Entre  Cotopaxi  8c  Papa-ourcou. 
' \ /Entre  Papa-ourc'ou  ôc  Mîiin, 

^ ''  ' '■  ' ( Entre  Cotopaxi  8c  Mifinl  ‘ ■' 


62^  3p' 

17 

16. 31, 
....  ../  1 . 

S 2^  8' 40'^ 

61  4 42- 
58.  22. ;4 

38‘‘3i'yi'' 
74  ^ îi 

21  17 
•41  -J7  ST 

62  SS 
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sjg  La  Figure 

Ç Entre  le  Coraçon  & Papa-ourcou. 
A MUin.  ^ EntrePapa-ourcou&Ouangotaflln. 

^ Entre  OuangotalTIn  & Chouiapou. 

Ç Entre  Mîlin  & Ouangotaflîn. 

A Chouiapou.  < Entre  OuangotalTm  6c  Hivicatfou. 

^Entre  Hivicatrou  ôc  Chichichoco. 

r Entre  Chouiapou  ôc  Hivicatfou. 

A Chichoco.  < Entre  Hivicatfou  ôc  Moulmoul. 

C Entre  Moulmoul  ôc  Gouyama. 

^ Entre  Chichichoco  ôc  Moulmoul. 
A Gouyama.  b Entre  Moulmoul  ôc  limai. 

^ Erttre  limai  ôc  Siça-pongo. 

r Entre  Gouyama  ôc  limai. 

A Siça-pongo.  < Entre  limai  ôc  Zagroum. 

C Entre  Zagroum  ôc  LanlangoulTo. 

Ç Entre  Siça-pongo  ôc  Zagroum. 
ALanlangoulTo.<  Entre  Zagroum  ôc  Senegualap. 

(.Entre  Senegualap  ôc  ChoufeaL 

C Entre  LanlangoulTo  ôcSenegualap. 
AChoufeay.  .^Entre  Senegualap  ôc  Sachattian. 

^EntreSachattian  ôc  Senazahouan. 

1 * ^ Entre  Choufcai  ôc  Sachattian. 

A Sinazahouah.  Entre  Sachartiâh  Ôc  Qmhba-loma. 
^ cLotre  Quinoa-loma  ôc  fioueran. 

C EntreSinazahouan  ôcQuinoa-loma 
ABoueran.  "jEntre Quinoa-loma  6t  Yaffouay. 

c£ntre  YalTouay  ôc  Cahouapata. 


44^ 

(îo  3 1 i5 
ya  i8  3y 

49'>  17'  14" 
73  yi  SI 
75  57  >9 

jya  S'il'' 
72  4 17 

48  yi  y 

7<^55'i7". 
91  26  II 
7>  3<î  27 

4i<i  a'43'f 
48  32  7 

47  25  y5 

So‘*3i'  23T 
47  4J  ya 
66  28  47 

y7-‘yo'y5'! 
4y  21  49 
yo  yy  18 

77“*  12'22'î 
yo  38  y7 
85  41  yp 

44'’ a5' 

47  II  35 

8y  7 y* 
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V Entre  Boucran  6c  YafTouay. 
ACohouapata.  Entre  YafTouay  6c  Borma. 

i Entre  Borma^&  Pougin. 

' Entre  Cahouapata  ôc  Borma. 

\ Entre  Borma  6c  Pillachiquir. 

;Entre  Pillaehiqujr  6c  Ailparou- 
\ pachea. 

lEntre  Àilparoupachca  6c  Chinan, 

/ *crmeAuftral  de  la  fécondé 

^ bafe. 


6x^Si  s" 


77 

54 


8 57 

6'  S 6" 
Î5  9 


A Pougin. 


A Chinan, terme  Ç 
Auftral  de  la  fc-< 
conde  bafe.  t 


Entre  Pougin  6c  Houa-houa-Tar- 
' qui,tcrmeNord  de  la  fécondé 
bafe. 

IV. 


38  4 ay 


16  24  y7 


6^  ia'4j^ 


De  la  dirdlion  des  côtés  des  triangles  comparés  • 
au  Méridien. 

20.  Connoifiant  comme  nous  le  faifons  maintenant 
les  angles  horifontaux  que  forment  les  côtds  de  nos 
triangles , il  fufiit  de  fçavoir  par  quelques  obfervarions 
Aftronomiques  la  direûion  de  quelqu’un  de  ces  côtés 
par  rapport  aux  vrayes  Régicfhs  du  monde , pour  pou- 
voir connoitre  ladiredion  de  tous  les  autres.  Nous  avons 
déjà  dit  ci-devant  que  notre  bafe  d’Yarouqui , déclinoit 
du  Septentrion  vers  l’Occidentde  ipa  26',  en  négligeant 
quelques  fécondés;  ôc  le  calcul  nous  ^apris  que  l’an- 
gle àOyambaro  réduit  à l’Horifon  entre  la  bafe  6c  Pam- 
bamarca  eft  de  53^  il  fuit  de-là  que  la  diredion 

d’Oyambaroà  Pambamarca  décline  du  Septentrion  vers 
l’Orient  de  44^  10'  49".  Celle  d’Oyambaro  à Tanlagoua 
jeûnera  par  conféquent  du  Septentrion  vers  l’Occi- 
^mt  de  30''  3'  14";  puifque  l’angle  horifontal  à Oyain- 
^Rro  entre  Pambamarca  ôc  Tanlagoua  «ft  de  74“*^  14' 3". 
En  fe  fervant  après  cela  des  angles  horifontaux  calculés 

S 
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pour  le  dernier  de  ces  endroits,  on  trouvera  les  autres 
direftions  qui  s’y  terminent  ; & continuant  de  la  même 
maniéré  , mais  en  appliquant  une  petite  équation  ou 
correclion  dont  je  ferai  lhention  plus  bas  , on  obtiendra 
toutes  les  autres  que  j’offre  ici. 

DircÛions  des  cfitês  Occidentaux  des  triangles 
de  la  Méridienne. 


21.  La  Tolaàc  Cochefqui*  décline  pat 
rapport  ùTanlagoua,du  Septentrion* 
vers  rOrient  de 

Tanlagüua  par  rapport  à Pichincha , du 
Septentrion  vers  l’Orient  de 
Pichincha  par  rapport  au  Cota^on,  du  Sep- 
tentrion vers  l’Orient  de 
Le  Coraçon  par  rapport  à Miün  du  Septen- 
trion vers  l’Orient  de 
Mllin  par  rapport  à Choulapou  du  Septen- 
trion vers  l'Occident  de 
Choulapou  par  rapport  à Chichichoco,  du 
Septentrion  vers  l’Orient  de 
Chichichoco  par  rapport  à Gouyama , du 
Septentrion  vers. l’Occident  de 
Gouyama  par  rapport  à Si<;a-pongo,  du 
Septentrion  vers  l’Orient  de 
Si<^a-pongo  par  rapport  à Lanlangouffo,  du 
Septentrion  vers  l’Occident  de 
Lanlangouffo  pfcr  rapport  à Choufeay , du 
Septentrion  vers  l’Orient  de 
Choufeay  par  rapport  à Sinazahouan  , du 
Septentrion  vers  l’Occident  de 
Sinazahouan  par  rapporr  à Boueran  , du 
Septentrion  vers  l’Orient  de 
Boueran  par  rapport  à Cahouapata , du 
Septemnon  vers  l'Orient  de 


87“^  i7'3 iT 


17' 


,p// 


lo^  27'  32'? 
12'*  26'  y 7" 
6*  3P'  36' 

42'' 41' J o" 
O*  16' 22" 
14'^  2ÿ*  2 f 
H‘^24'38'' 
23“*  8' 
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Cahouapata  par  rapport  à Fougin,duSeptca- 

trion  vers  l Origin  de  1 5<i  3 2" 

Pougin  par  rapport  à Cliinan  , du  Septen- 
trion vers  l’Orient  de  • 26^1^'  3" 

Hoüa-hoiia-Tarqui  par  rapport  à Chinan , 
ou  le  terme  Nord  de  la  bafe  de  Tar-* 
qui  par  rapport  à l’autre , du  Septem 
rrion  vers  l’Orient  de  32*1  26'  28" 

22.  L’avantage  que  nous  avons  eu  de  confommer 
notre  ouvrage  au  milieu  de  la  Zone  torride , pouvoir 
nous  autorifer  à regarder  tous  les  Méridiens  comme 
s’ils  étoient  exactement  parallèles  ; & à fuppofer  que 
les  côtés  de  nos  triangles  ne  changeoient  de  direction 
par  rapport  aux  Régions  du  monde  que  par  la  feule  obli- 
quité qu’ils  ont  les  uns  à l’égard  des  autres.  Carabou- 
rou  obfervé  d’Oyambaro  décline  du  Septentrion'  vers 
l’Occident  de  19“*  26%  6c  OyambaTo  obfervé  récipro- 
quement de  Carabourou  décline  exaétemenc  de  la  mê- 
me quantité , du  Midi  ou  du  Sud  vers  l’Orient.  Ce  n’eft 
plus  la  meme  chofe  aulfi-tôt  qu’on  elt  dans  les  autres 
Zones  ; les  directions  refpeclives  ne  font  plus  exactement 
contraires  quant  à leur  dénomination;  puifque  les  Mé- 
ridiens différent  fenfibicment  d’être  parallèles  ; ce  qui 
elt  caufe  que  le  même  côté  ou  la  même  ligne  fait  des 
angles  de  divers  grandeurs  avec  les  deux  Méridiens  qui 
paffent  par  fes  deux  extrémités.  Cependant  nous  devons 
encore  le  reconnoitre  > que  quoique  nos  triangles  ne 
s’éloignent,  de  l’Equateur  que  d’un  peu  plus  de  j de- 
grés, ils  ne  lailfcnt  pas  de  commencer  à fe  trouver  un 
peufujets  à cet  inconvénient  : la  convergence,  quoique 
naiffante  desMéridiens,apporte  déjà  une  différence  d’en- 
viron 1'  fur  la  direction  de  nos  derniers  côtés;  tant  il 
eft  vrai  que  l’attention  que  nous  indiquons  mérite  qu’on 
l’ait  toujours  préfente.  Cette  déviation  eft  cependant  (i 
petite  qu’elle  pouvoit  aifénient  refier  méconnue , quoi- 


*40  A Figure 

. qu’on  vérifiât  avec  foin  par  voye  Aflronomiquc  ia  fitua*- 

tjon  des  cotés  des  triangles  dans  tout  le  cours  de  la 
Méridienne.  Mais  puifqu’il  n’cftque  trop  certain  qu’ella 
efi  réelle  malgré  fa  petiteflTej  ôc  qu’il  ne  dépend  même 
que  de  quclqi^es  circonftances  qu’elle  n’aille  plus  loi* 
fur  les  dci  riiers  côtés  j il  a fans  doute  été  plus  à propos 
d’y  avoir  égard. 

23.  Jepouvois  rapporter  la  queflion  à la  Trigonomé- 
trie iphérique;  mais  il  m’a  paru  plus  limple  de  n’avoir 
recours  qy’à  la  Trigonométrie  rctUligne,  6c  je  le  pou- 
vois  fans  commettre  d’erreur  fenlible , puifque  le  peu 
d’étendue  des  triangles  permet  non-feulement  de  con* 
lidcrer  leurs  côtés  comme  des  lignes  droites  ; mais  de 
regarder  même  leur  affemblage  comme  s’ils  étoicnttous 
dans  un  même  plan , aulfi-tôt  qu’ils  font  déjà  réduits. 
Sigurc  *4.  Suppofons  que  QAP  ( Fig,  24-  ) loit  une  partie  de  la 
furface  de  la  terre  ; AQ  une  portion  de  l’Equateur  ; 
P un  peu  des  Pôle?;  que  BE  foit  un  des  côtés  d’im  des 
triangles  6c  qu’on  fijache  déjà  fa  direction  par  rapport 
au  Méridien  AP.  Il  faut  d’abord  remarquer  que  la  liber* 
te  qu’on  a de  regarder  l’efpace  BFE  comme  un  plan  , 
ne  donne  aucun  droit  de  confiderer  les  deux  Méridiens 
qui  pafTent  par  les  points  B 6c  E comme  parallèles  s 
ce  font  deux  chofes  abfolumcnt  diHincles , car  fi  on 
tranfporte  le  côté  BE  à très-peu  de  diftance  du  Pôle, 
il  fera  tout  aulTi  permis  de  traiter  la  furface  de  la  terre 
en  cet  endroit  là  comme  fi  elle  étoit  plane  dans  un  pe- 
tit efpace;  6c  cependant  il  eft  clair  que  le  voilinage  du 
Pôle  rendra  les  deux  Méridiens  dont  il  s’agit  beaucoup 
plus  convergens  l’un  par  rapport  à l’autre  , 6c  pourra  mê- 
me les  rendre  perpendiculaires.  En  général  , il  n’y  a 
qu’à  abaifler  du  point  E la  perpendiculaire  EF  fur  le 
Âlétidien  AP,  ôc  tirant  deux  tangentes  aux  deux  Méri- 
diens aux  points  F 6c  E,  on  les  prolongera  jufquà  co 
quelles  fe  rencontrent  en  H fur  le  prolongement  de  l’axe 
CP, 6c  l’angle  qu’elles  fornictontenHfera  l’obliquité  d’un 
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M<fcidien  par  rapport  à l’autre.  C’eft  iubftitucr  à la  furfacc 
fphdrique  une  lurface  plane  ou  plutôt  une  furface  co- 
nique , dont  le  fommet  eft  en  H & dont  tous  les  côtés 
répréfentent  les  Méridiens.  C’cll  ne  plus  négliger  qu’en 
partie  la  courbure  de  la  furface  de  la  rerre  : on  ne  la  né- 
glige que  du  Septentrion  au  Midi,  pendant  qu’on  la  ré- 
préfente exaélement  par  celle  du  Cône  dans  le  fens  pa- 
rallèle, à l’Equateur.  Mais  il  n’ed  pas  moins  clair  que 
l’angle  EHF  étant  appuyé  fur  EF  de  même  que  l’angle 
ECF  qui  a fa  pointe  au  centre  de  la  rerre,  ils  feront 
fenfiblement  l’un  à l’autre  en  raifon  inverfe  de  la  lon- 
gueur de  leurs  côtés  : c’eO-à-dire  que  l’angle  H fera-plus 
petit  que  l’angle  ECF , en  même  raifon  que  EC  cft  plus 
petit  que  EH,  ou  en  môme  raifon  que  le  Sinus  total  eft 
moindre  que  la  tangente  du  complément  de  la  latitude, 
ou  que  la  tangente  de  la  latitude  même  e(l  plus  petite 
que  le  Sinus  total;  car  tous  ces  rapports  font  précife- 
ment  les  mêmes.  • 

24.  Si  le  côté  BE  eü,  par  exemple,  la  diflancc  de 
Sitja-pongo  à Gouyama,  dont  la  longueur  cfl  de  1^514. 
tüifes  ôt  qui  déclin?  du  Méridien  d’environ  42  42' , 
la  perpendiculaire  EF  fera  de  nipp  roifes,ôc  l’angle 
ECF  au  centre  de  la  terre  fera  de  1 1' 46".  La  latitude 
ou  la  dillance  à l’Equateur  du  point  moyen  entre  Gouya- 
ma ôc  Siça-pongo  eft  d’environ  i‘‘36'dontla  tangente 
cft  3î  ou  "36  fois  plus  petite  que  le  Sinus  total.  Air.li 
l’angle  H qui  eft  plus  petit  que  l’angle  ECF  le  même 
nombre  de  fois  , doit  être  de  2o";Telle  cft  donc  la  pe- 
tite quantité  dont  il  s’en  faut  que  les  deux  Méridiens  qui 
paftent  par  les  deux  ftations  Spécifiées , ne  puiffent  être 
regardés  comme  parallèles.  La  différence  n’cft  pas  la 
même  à l’égard  de  tous  les  autres  côtés  ; elle  eft  nulle  à 
l’égard  de  quclqu  uns  , & en  fens  contraire  à l’égard  de 
quelques  autres  : c’eft  pour  cette  raifon  que  fur  la  fuite: 
entière  , elle  ne  parvient  qu’à  environ  une  minute  , com- 
me on  peut  aifénicnt  s’en  affurct. 
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Diverjcs  obfavations  AJlroiiomiques  pour  vérifier 
la  dirdîion  des  côtés  des  triangles. 

« 

2 J.  Il  nous  refte  maintenant  à rendre  au  moins  compte . 
des  obfervations  Aftronomiques  qui  nous  ont  appris  la 
ditedion  de  la  bafe  à'Yarouqui , dont  nous  avons  enfuite 
conclu  la  diredion  de  tous  les  autres  côtés.  Nous  ne 
nous  contenterons  pas  de  fatisfaireà  notre  engagement 
fur  ce  point;  nous  tâcherons  de  convaincre  le  public  , 
que  nous  n’avons  pas  eu  moins  en  vue  l’exaditude  & la 
fureté  de  notre  ouvrage  à l’égard  de  cette  partie  dont 
nousconnoifllons  l’extrême  importance,  qu’à  l’égard  de 
toutes  les  autres.  Il  faut  convenir  aulli  que  le  voifmage 
de  l’Equateur  donne  une  extrême  facilité  pour  faire  réuf- 
fir  ces  fortes  d’obfervations.  Le  Soleil  monte  ou  def- 
cend  à fon  lever  ou  à fon  coucher  en  fuivant  long-tems 
le  même  vertical , & on  a tout  le  loifir  de  le  comparer 
aux  objets  éloignés,  fans  avoir  à craindre  , je  ne  dis  pas 
les  effets  de  la  réfradion  puifqu’ys  font  connus , mais 
les  effets  mêmes  de  fes  irrégularités.-  On  ne  hçauroit 
trop  prifer  cet  avantage  confidérable,  dont  on  eft  privé 
dans  la  Sphère  oblique.  Comme  les  cercles  diurnes 
coupent  l’Horifon  très-obliquement , lorfque  lel^oleeft 
très-élevé, l’Aftre  à fon  lever  ou  à fon  coucher  fait  plus  ou 
moins  de  chemin  dans  le  fens  horifontal  que  dans  le  ver- 
tical : ainfi  il  ne  faut  pas  alors  fc  tromper  le  moins  du 
monde  à le  faifir  à la  hauteur  précife.  Car  fi  pendant 
qu’ij  eft  à une  certaine  élévation,  on  s’imaginoit,  prévenu 
par  quelque  faux  fyftême  fur  la  réfradion  qu’il  eft  plus 
bas  de  4 ou  y minutes  , on  pôurroit  fe  tromper  de  la  mê- 
me quantité  dans  la  fituation  du  vertical,  & on  pour- 
roit  commettre  une  erreur  encore  plus  grande  fil’obfer- 
vation  fe  faifoit  fur  le  Soleil  dans  le  tems  des  foiftices; 
puifquc  les  Tropiques  coupent  l’Horifon  plus  oblique- 
ment ; ce  qui  fait  que  la  même  erreur  dans  la  hauteur 
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répond  alors  à une  plus  grande  dans  le  fens  horifontal. 

25.  Le  feul  moyen  de  prévenir  le  mal  lorfqu’o'n  cft 
par  une  grande  latitude , c'eü  d’employer  toujours  une 
pendule  exaélement  réglée  ;a(in  de  le  difpenferde  pren- 
dre la  hauteur  de  l’Altre  pour  un  des  Eleniens  du  cal- 
cul. L’inftant  de  l’obfervation  fait  connoître  l’angle  for- 
mé par  le  cercle  horaire  & parle  Méridien  »&.  cct an- 
gle avec  la  déclinaifon  de  l’AUrc  &la  latitude  du  lieu, 
mettent  en  état  d’obtenir  l’Azimuth  , en  éludant  les  il- 
lufions  de  la  réfradion  & de  la  parallaxe.  Il  ne  faut  pas 
douter  que  les  Académiciens  voyageurs  au  cercle  Po- 
laire n’ayent  ufé  de  cette  précaution  effentielle;*  puif- 
qu’ayant  contr’eux  toutes  les  circonllances  fàcheufes , 
la  grande  obliquité  de  la  Sphère  6c  les  réfractions  en- 
core plus  irrégulières  vers  les  Pôles  que  par  tout  ail- 
leurs, ils  n’euflent  pas  même  pû  répondre  du  cinquième 
ou  du  quart  d’un  degré  fur  la.  direction  des  côtés  de 
leurs  triangles.  Pour  nous , on  le  voit  alTez  » nous  avons 
pû  indifféremment  en  nous  prévalant  de  la  Sphère  droi- 
te, ou  nous  fervir  d’une  horloge , ou  nous  difpenferde 
nous  en  fervir , fans  avoir  à craindre  que  la  conilitution 
de  l’atmofphere  ou  quelqu’autrc  caufe  d’erreurs  nous 
en  impofât.  Pour  épargner  au  Ledeur  une  trop  longue 
énumération,  je  ne  lui  expoferai  ici  que  les  feules  obfer- 
vartions  deftinées  à vérifier  la  diredion  des  côtés  Oc- 
cidentaux, lefquels  comme  je  l’ai  déjà  dit  plufieursfois 
me  ferviront  feuls  à découvrir  la  longueur  des  parties, 
de  la  Méridienne. 

27.  Je  commence  par  une  obfervation  de  M.  Godin 
à laquelle  j’ai  eu  pa«,faiteà  Oyambaro\e  2^  Novem- 
bre 1735  au  matin.  Le  bord  inférieur  du  Soleil  rafanc 
une  montagne  dont  la  hauteur  nous  étoit  connue , le 
bord  Septentrional  de  cet  Aftre  fc  trouva  éloigné  vers 
le  Sud  du  fignal  de  Pambamarca  de  66^  28'  y 7*;  la  hau- 

* C’eft  ce  que  j’ai  vît  depuis  avec  plailîr , en  conlùltamles  obfetvaiioai 
ialcei  aux  deux  extcésniiét  des  tiianglex  i Kiuis  & à Xotneo. 
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leur  r.pparente  du  centre  dû  Soleil  droit  de  i r'  40' j y', 
ôc  celle  du  fignTil  de Pambamarca  droit  de  4120'  12", 
ainfi  que  nous  l’avons  rapportd  ci-devant.  On  trouve 
en  réfolvant  le  triangle  Iphdrique  formd  par  la  diftan- 
ce  de  Fambaniarca  au  centre  du  Soleil  & par  les  deux 
verticaux  qui  paflent  par  Pambamarca  & par  le  Soleil , 
que  l’angle  au  Zdnith  droit  de  57“*  8'  14",  ou  ce  qui 
revient  au  nicine  , que  ladiftance  horifontale  de  Pam- 
bamarca au  centre  du  Soleil  droit  de  cette  quantité.  Je 
connoifibis  les  trois  côtds  de  ce  triangle,  puifque  le 
côtd  d’en  bas  qui  droit  la  diftance  de  Pambamarca  au 
centre  du  Soleil , n’dtoit  autre  chofe  que  la  diHance 
66’^2'è'  6'j"  fournie  par  le  quart  de  cercle,  6c  aûgmen- 
tde  du  demi  diamdtrede  l’Aflre;  6c  à l’dgard  des  deux 
autres  côtds  , c’dtoiçnt  les  complemens  de  la  hauteur 
du  Soleil  , 6c  de  la  hauteur  de  Pambamarca.  Ces  hau- 
teurs font  affcQdes  de  lardfradion  qui  a dlevd  confidc- 
rablement  l’un  6c  l’autre  objet;  mais  conformement  à 
une  remarque  fur  laquelle  il  nous  a déjà  fallu  infifter  ,1e 
quart  de  cercle  nous  a donnd  leur  intervalle  prdeifement 
comme  fi  les  deux  objets  avoient  etc  places  plus  haut: 
la  diftance  du  Soleil  à Pambamarca  eft  accommodée  à 
l'effet  des  rdfradions  produit  fur  les  deux  hauteurs,  6c 
l’angle  au  Zénith  eft  exadement  le  même.  D’un  autre 
côté  connoiffant  la  latitude  Auftrale  d’Oyambaro  de  12 
20",  la  déclinaifon  du  Soleil  6c  fa  hauteur  vraye,  j’ai 
trouvé  en  réfolvant  encore  un  triangle  fphdriqûe  dont 
j’avois  les  trois  côtds,  que  l’Azimuth  du  Soleil  faifoit 
au  Zénith  avec  le  Méridien  un  angle  de  58''  40'  5'7'';c’eft- 
à-dire  que  le  centre  du  Soleil  ctc#t  éloigné  du  point  du 
vrai  Sud,  de  cette  quatttité  à mefurerfur  l’Horifon.  Or 
ajoutant  cette  diftance  horifontale  avec  la  première  57'* 
8' 14",  il  vient  15^*49'  ii"pour  la  diftance  horifon- 
taledu  fignaldePambamarca  au  point  vrai  du  Sud.  Ainfi 
ce  fignal  eft  éloigné  du  point  du  vrai  Nord  de  44'*  10' 
49"  ; ôc  comme  la  bafe  d’Yarouqui  fait  à Oyambaro  avec 
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la  direûion  de  Pambamarca  un  angle  horifontal  de 
bl" > s’enfuitque  la  bafe  décline  du  Septentrion 

vers  rOccieentdc  ip‘‘26'  8".  J’ai  d’autres  obfervations 
dans  lefquelles  j’ai  comparé  le  Soleil  au  même  fignal 
de  Pambamarca,  & d’autres  dans  lefquelles  je  l’ai  cora- 

{>aré  le  foir  au  fignal  de  Pichincha:  mais  comme  le  mi- 
ieu  entre  toutes  n’eft  pas  éloigné  de  la  détermination 
précédente  y j’ai  crû  devoir  m’y  arrêter  , après  y avoir 
mûrement  penfé. 

28.  Le  28  d’Août  17j8  étant  au  pied  du  fignal  de 
Alilin , par  un  peu  moins  de  y 2'  de  latitude  Aullrale, 
je  ne  pû  comparer  le  Soleil  couchant  à aucun  de  nos 
fignaux  ; mais  je  mefurai  la  difiance  de  Ion  bord  Septen- 
trional au  pied  d’un  arbre  qui  étoit  vers  le  Nord  fie  je 
la  trouvai  de  6^^  3 y8".La  hauteur  apparente  de  cet 
objet  étoit  de  2‘‘  8'  2^"  & celle  du  centre  dû  Soleil  de 
8'*  3 I comme  je  le  reconnu  en  mefurant  la  hauteur  du 
point  de  la  montagne  que  le  bord  inférieur  de  cet  Afire 
touchoit  à rinflant|le  l’obfervation.  Toutes  ces  données 
apprenent  que  la  direction  de  l’arbre  déclinoit  du  Septen- 
trion vers  l’Occident  de  14''  1 y' y 7",  & comme  la  dif- 
lance  mefurée  auffi  avec  le  quart  de  cercle  entre  cet 
arbre  & le  fignal  du  Coraçon  de  Barionuero , fe  trouva 
de  24“*  43'  27",  dont  le  fignal  me  paroilToit  plus  vers 
l’Orient  que  l’arbre,  & que  cette  diftance  réduite  à 
l’Horifon  cft  de  24>*  42'  42" , il  s'enfuit  que  le  Cora- 
qon  obfervé  de  Mîlin  décline.de  lo"*  2(S'4y"  du  Septen- 
trion vers  l’Orient  : au  lieu  que  cette  déviation  par  la 
fuite  des  triangles  & par’ les  obfervations  d’Oyambaro 
cft  de  io‘'27'  32",  comme  je  l’ai  marqué  ci-devant. 

29.  Le  29  Septembre  de  la  même  année  , étant  à 
Chicbichoco  eft  pan'*  2 y'  20" de  latitude  Aftralc;la 
hauteur  apparente  du  centre  du  Soleil  levant  étant  de 
1''  10',  le  bord  Septentrional  de  cet  Aftre  paruféloigné 
& plus  Nord  que  le  fignal  de  Gouyama  de  70“^  32'j4". 
11  fuit  de  ces  Elemens  & de  la  hauteur  apparente  de 
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Gouyama  , que  ce  dernier  fignal  vu  de  Chichichoco  , 
décline  du  Midi  vers  l’Orient  de  17''  17'  32";  au  lieu 
que  c’elt  felon  la  fuite  des  triangles  de  77  ' 1 6'  ^4". 

30.  Le  20  Novembre  encore  de  la  même  année  1738 
étant  au  pied  du  fignal  de  Sifa-pongo , M.  de  la  Conda- 
mine  6c  moi  nous  obfcrvâmes  que  le  bord  Auflral  du 
Soleil  qui  fc  couchoit , étoit  éloigné  du  lignai  de  Lan- 
langoullb  de  70'*  ij' 42".  La  hauteur  apparente  du  cen- 
tre du  Soleil  étoit  de  y**  18';  celle  de  LanlangoulTo  de 
o^2ç'  4j"  comme  je  l’ai  marqué  dans  la  lifte  de  ces 
hauteurs  i ôc  la  latitude  de  Si^a-pongo  eft  Méridionale 
dé  i"*  42'  30".  Le  calcul  fondé  fur  ces  Elemens  donne 
0“*  15^34"  pour  la  quantité  dont  la  direûion  de  Lanlan- 
gouftb  à Sitja  pongo  décline  du  Septentrion  vers  l’Oc- 
cident; ce  qui  ne  diftere  que  de  14'''  de  la  diredion 
fournie  par  la  fuite  des  triangles.^ 

31.  Le  18  Odobre  1739  je  fis  planter  verticalement 
une  réglé  ou  jalon  dans  la  plaine  de  Tarqui , précife- 
ment  fur  la  diredion  de  la  bafe  6c  jis-à-vis  de  la  mai- 
fon  de  campagne  ( de  Mama-Tarqui  ) dans  laquelle  nous 
étions  déjà  occupés  à obferver  la  diftance  d’Orion  au 
Zénith.  Le  fommet  de  ce  jalon  nous  paroiflbit  de  22' 
J 6"  au-deflbus  de  l’Horifon,  ôc  nous  trouvâmes  M.  de 
la  Condamineôc  moi  qu’il  étoit  éloigné  du  bord  Auftral 
du  Soleil  ôc  plus  Nord  de  59“*  37'  47".  Il  étoit  alors 
exadement  y'*  24^0"  du  foir  au  tems  vrai.  D’où  il  fuit 
6c  de  la  latitude  de  Mama-Tarqui  (\\ù  eft  Aufttale  d’en- 
viron de  3'^  4'  yo",quela  diredion  de  nous  au  jalon  dé- 
clinoit  de  3 o"*  21'  27"  du  Septentrion  vers  l’Occident. 
Nous  nous  tranfportâmes  enfuite  fur  la  bafe, ôc  mefu- 
lam  l’angle  formé  au  jalon  par  Chinan  , terme  Sud  , 
6c  par  l’endroit  où  nous  avions  fait  l’obfervation  , nous 
le  trouvâmes  de  62*  47'  14'’.  Ainfi  la  diredion  de  la 
bafe  de  Tarqui  décline  du  Septentrion  vers  l’Orient  de 
32“^  2y'  47"  au  lieu  qu’exn  trouve  cette  diredion  de  32'* 
25' 27'%  lorfqu’on  l’a  déduit  des  obfcrvations  d’Oyam- 
baro  par  la  fuite  de  tous  les  triangles. 
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ja.  Ces  obfervations  monrrent  afiez  que  nous  con- 
noiflbns  auffi  exactement  qu’il  clt  polTible  la  direclicn  de 
la  Méridienne.  C ’eft  ce  que  confirmeroient  également 
pludeurs  autres  obfcrvacions  que  j’ai  faites  à Cochcfqui  j 
a Changailly,à  limai,  &c.  de  même  qu’un  très-grand 
nombre  d’autres  particulières  de  Meflieurs  Godin  & de 
la  Condamine  que  nous  nous  fommes  réciproquement 
communiquées  dans  le  tems.  Il  e(t  furprenant  que  la  di- 
verfe  hauteur  de  nos  dations  qui  a placé  tous  nos  trian- 
gles dans  des  plans  h différens  6c  fi  inclinés  les  uns  pat 
rapport  aux  autres , n’ait  pas  fait  glilTer  dans  un  inter- 
valedeplusde  6o  lieues  d’erreur  plus  confidérable  dans 
cette  partie  de  notre  ouvrage.  Les  différences  qui  s’y 
trouvent  Ôc  qui  ne  vont  jamais  à une  minute  ne  font 
d’aucune  conféquence  ; ôc  on  doit  remarquer  outre  cela 
qu’il  ne  faut  pas  tout  donner  à quelques  obfervations 
faites  dans  des  podes  incommodes  où  le  vent  fe  joignoit 
à la  difficulté  de  l’opération,  qui  eft  d’autant  plus  déli- 
cate, qu’elle  dépend  prevue  toujours  du  concours  de 
deux  Obfervateurs.  Enfin  puifque  nous  connoilTons  non- 
feulement  la  longueur  réduite  à l’Horifon  des  côtés  Oc- 
cidentaux des  triangles  , mais  aufTi  leur  direêUon , rien 
ne  nous  empêche  maintenant  de  déterminer  la  longueur 
de  la  Méridienne  qui  en  réfulte , laquelle  ed  l’unique 
objet  de  toutes  les  recherches  précédentes. 

V. 

De  t exaüe  longueur  de  la  Méridienne. 

33.  Si  nous  faifons  paffer  un  Méridien  par  une  des 
extrémités  B { Fij^ure  24  ) d’un  des  côtés  BÉ  des  trian- 
gles, ôc  que  nous  lui  a^idions  une  droite  perpendicu- 
laire de  l’autre  extrémité  E , il  ed  évident  qu’elle  inter- 
ceptera la  partie  BF  qui  pourra  être  regardée  comme  la 
dinérence  en  latitude  entre  les  dations  B ôc  £.  Pour  trai- 
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Figure  i4.  ter  la  chofe  avec  plus  d’exaûitudc , il  n’y  auroit  qu’a 
réfoudre  le  triangle  reéliligne  EBH,  en  fuppofant  con- 
nus les  deux  côtes  BH  & BE,&  l’angle  B qu’ils  com- 
prennent qui  eft  l’obliquité  du  côté  BE  par  rapport  au 
Méridien.  11  eft  vrai  qu’à  parler  dans  la  rigueur  Mathé- 
matique, les  angles  B qu’il  faudroit  ici  employer  font 
un  peu  plus  petits  que  ceux  que  nous  avons  rapportés 
dans  l’article  précédent  en  donnant  la  direction  de  cha- 
que côté.  Car  ces  ang'lcs  que  nous  avons  déjà  trouvés 
font  parfaitement  horifontaux  à l’égard  de  chaque  fta- 
tion  , puifqu’ils  font  formés  par  les  tangentes  à la  fur- 
face  de  la  terre;  au  lieu  que  ceux  dont  il  faudroit  ici 
faire  ufage  font  un  peu  inclinés  au-deflbus  de  l’Horifon, 
puifqu’ils  font  réellement  formés  par  les  cordes  correC- 
pondantes:  mais  le  Ledeur  voit  alTez  que  la  différen- 
ce doit  être  abfolument  infenfible.  On  chercheroit  donc 
en  réfolvant  le  triangle  EBH  le  côté  EH;  ôc  le  re- 
tranchant de  BH,  il  viendroit  avec  précifion  la  différen- 
ce en  latitude  qui  n’eft  pas  «ffedivement  interceptée 
par  la  perpendiculaire  E/,  mais  par  un  arc  de  cercle 
décrit  fur  la  furface  conique  BHE  du  point  H comme 
centre  , lequel  arc  cil  en  même  tems  parallèle  à l’Equa- 
teur. 

34.  Nous  pouvons  auffi  fans  nous  donner  la  peine 
de  réfoudre  rigoureufement  le  triangle  EBH,  découvrir 
aifément  la  petite  inégalité  ¥ f qui  réfulte  de  ces  deux 
différentes  maniérés  de  procéder,  lorfqu’on  intercepte 
la  différence  en  latitude  BF  par  un  arc  de  cercle  EF 
comme  on  le  devroit , ou  lorfqu’on  la  détermine  par  une 
fimple  ligne  droite  perpendiculaire  E/i  Suppofons  qu’il 
s’agiffe  de  la  différence  en  latnude  entre  Gouyama  ÔC 
Siça-pongo,  ou  de  la  partie  delà  Méridienne intercep- 
ée  entre  ces  deux  ftations,  la  perpendiculaire  Ey^fera 
de  1 1 ip9  toifes  , ainfi  que  nous  l’avons  déjà  dit  ; ôc  li 
on  la  confidere  comme  un  arc  de  grand  cercle , elle  vau- 
dra ii'yi".  Or  fi  nous  cherchons  dans  les  tables  le 


Digitized  by  Google 


DE  LA  Terre,  III.  Sect.  145» 
Sinus  vcrfb  de  cet  arc  en  prenant  10000000  pour  Sinus 
total , nous  trouverons  qu’il  eft  de  60  parties  pondant  que 
le  Sinus  droit  eft  de  34470  ; Sc  parla  conaparaifon  de 
ce  dernier  Sinus  avec  l’arc  EF  otJ  fon  Sinus  EZ,tar 
on  peur  ici  identifier  l’un  avec  l’autre  , vû  leur  peu  de 
difîérence , on  trouvera  que  le  Sinus  verfe  FZ  eft  de 
i<3. 49  toifes  : c’eft  ce  que  donne  cette  analogie , le  Si- 
nus droit  34470  des  tables  eft  au  Sinus  verfe  correfpon- 
dant  60,  comme  11199  toifes  eft  à 19. 49  toifes.  Mais 
fl  le  petit  Sinus  verfe  FZ  eft  d’une  quantité  li  conlidéra- 
ble , c’eft  par  rapport  au  centre  C , ou  lorftju’on  le  cher- 
che dans  le  plan  ECF  : au  lieu  que  rapporrant  l’àrc  EF 
au  plan  PEH , ou  fi  l’on  examine  fa  courbure  dans  ce 
plan  , le  point  H lui  fervira  de  centre  , & le  Sinus  verfe 
doit  fe  trouver  d’autant  plus  petit  que  le  nouveau  rayon 
EH  eft  plus  grand,  c’eft-à  dire  qu’il  doit  être  moindre 
que  le  premier  Sinus  verfe  FZ , dans  le  même  rapport 
que  la  tangente  du  complément  de  la  latitude  eft  plus 
grande  que  le  Sinus  total.  Âinfi  dans  le  cas  préfent  'ou 
la  tangente  FH  eft  33  ou  35  fois  plus  grande  que  le 
Sinus  total  comme  nous  l’avons  vû  ci-devant , le  petit 
Sinus  verfe  ou  la  petite  partie  F/  du  Méridien , que 
nous  avons  intérêt  de  connoître  & qui  eft  interceptée 
entre  la  perpendiculaire  E/  & l’arc  de  cercle  CT  dé- 
crit du  point  H comme  centre,  eft  feulement  de  toif. 

9 y.  La  curioliré  m’a  infenfiblement  engagé  à cher- 
cher de  la  même  maniéré  , les  petites  équations  qu’exi- 
gent les  autres  différences  en  latitude  que  j’avois  déjà; 
trouvées  en  abaiffant  de  chaque  ftation  des  perpendi- 
culaires fur  la  Méridienne  , & il  ne  m’a  enfuite  rien  coû- 
té d’en  faire  ufage.  Si  fur  la  différence  en  latitude  en- 
tre Gouyama  & Siça-pongo , quoiqu’on  foit  tenté  par 
l’extrême  proximité  à l’Equateur  de  regarderies  Méri- 
diens comme  exactement  parallèles , nous  trouvons  dé- 
jà plus  d’une  demie  toife  d’équation  , il  eft  facile  dcjui- 
ger  que  dans  la  Zone  tempeiée  ou  dans  la  Zone  froide^. 


Figure  14. 
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l’erreur  pourroit  félon  les  circonftanccs.dçvenîr  très-con- 
fidérable.  Il  faut  obfervcr  encore  qu’elle  va  toujours  en 
s’accumulant,  puifqu’elle  fe  trouve  dans  le  même  fens. 
Ou  continuellement  pofitiv^-ou  négative  pour  tous  les 
côtés,  félon  qu’on  procède  dans  le  calcul  en  s’appro- 
chant du  Pôle  ou  en  s’en  éloignant. 

Différences  en  latitude  & en  longitude  réduites  au 
niveau  de  Carabourou  , exprimées  en  centièmes  de 
toijcs  , entre  toutes  les  Jlations  Occidentales  conjè- 
cutives  des  triangles  de  la  Méridienne. 


35.  EntrelaTolade  Cochefqui  ôcTan- 

ilagoua. 

Tanfagouafic  Pichincha. 
Pichincha  & le  Coraqon. 
le  Cora^on  & Mîlin. 

Mîlin  & Choulapou. 

Choulapou  & Chichichoco. 
iChichichoco-ôc  Gouyama. 

Entrej^ Gouy^a  6c  Siça-pongo. 
^iça-pCTigo  6c  LanlangoulTo. 
jLanlangouflb  6c  Chouftfai. 
iChoufeai  6c  Sinazahouan. 

/ Sinazahouan  6c  Boueran. 

I Boueran  6c  Cahouapata. 

I Cahouapata  6c  Pougin. 
vPougin  6c  Chinan. 


DifT.  en  latitu. 
toifit, 


Diff.  enlonri. 


4iy.8j 
1 23 
2035j.  45 
i88y I. oy 
1 53<yp.  54 
ijiay.  72 

>y 

121  j(î.  tfo 
13134.45 

i2yiy.73 
i33iy.38 
J i5y5.  y4 

71 85.  07 
iyp54.  00 
4542.  y 3 


8792. 24 
yoi  1. 5j 
y4i4.  yo 
347p.  8 y 
3513.  83 
iy32.  53 
2007.  70 
1 1 ip8.  73 
62.  y 1 

3254-  ya 

2587.  40 
4583.  41 
25oy.  81 
3894.31 
2287.  84 


37.  Enfin  il  ne  refte  plus  qu’à  ajouter  ces  différen- 
ces en  latitudes  particulières  pour  avoir  toute  la  lon- 
gueur de  la  Méridienne  depuis  la  Tola  de  Cochefqui 
jufqu’à  Chinan  ; on  aura  177778.41  toifes;  dont  il  faut 
d’abord  retrancher  y^  toÛes , fi  l’on  veut  afiujettir  la 
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fécondé  partie  des  triangles  depuis  Gouyama,  à lame- 
fure  de  la  bafe  de  rÇarqui,  comme  nous  en  fommcs 
convenus;  il  vient  donc  177772.  73.  toiles.  Il  faut  en- 
core après  cela  retrancher  8 J7.  4§.  toiles  pour  la  quan- 
tité dont  rOblervatoire  de  Mama-Tarqui  dans  la  plaine 
de  Tarqui  eft  plus  Septentrional  que  Chinan  , comme 
il  léfulte  de  la  pofition  de  cet  Obfervatoire  par  rapport 
à la  bafe;  en  même  tems  qu’il  faut  ajouter  vers  l’autre 
extrémité  de  la  Méridienne  lof  toifes  pour  la  quantité 
dont  rObfervatoire  de  Cochefqui  qui  nous  fervit  à M. 
delà  Condamine  ôc  à moi  au  commencement  de  1740 
eft  plus  Nord  que  la  Tola,  à laquelle  fe  terminent  nos 
triangles  du  côté  du  Septentrion.  C’eft  donc 
$x.  toifes  pour  la  différence  en  latitude  entre  les  deux 
Obfervatoircs , ou  pour  la  vraye  longueur  de  la  Mé- 
ridienne. • 

38.  Cette  différence  en  latitude  n’eft  pas  tant,  lorf- 
qu’on  la  confidere  dans  la  rigueur  Mathématique  , un 
arc  de  ligne  courbe  qu’une  portion  de  Poligone  infcrit 
au  dedans  ; chaque  côté  que  nous  avons  déterminé  à 
part  étant  la  corde  d’un  arc  qui  eft  un  peu  plus  long. 
Mais  il  eft  facile*de  reconnoître  que  la  différence  en- 
tre les  deux  n’eft  d’aucune  importance  fur  le  tout  ; puif- 
qu’elle  ne  va  qu’à  environ  1 pied  fur  les  60  ôc  tant  de 
lieues  de  la  longueur  de  la  Méridienne.  Prcfquc  tous  les 
arcs  de  lignes  courbes  fe  peuvent  confiderer  comme 
des  arcs  de  cercles,  lorfqu’ils  font  très-petits  ; ôc  le  Lec- 
teur qui  fera  initié  dans  la  nouvelle  Géométrie,  fe  con- 
vaincra aifément  que  l’excès  d’un  petit  arc  de  cercle 
fur  fa  corde,  eft  fenfiblement  égal  au  cube  de  cette  mê- 
me corde,  divifée  par  24  fois  le  quarré  du  rayon.  On 
trouve  par  ce  Théorème  dont  il  fuffitdansle  cas  préfent 
de  faire  une  application  groffiere , qu’il  faut  ajouter 
toifes  à la  différence  en  latitude , entre  Pichincha  ôc  le 
Cora^on  pour  réduire  la  ligne  droite  à un  arc  d’une  cour- 
bure  convenable.  On  peut  chetchex  de  la  même  ma.- 


1J2  La  Figure 

nicic  les  autres  petits  excès , afia  de  réduire  le  Poli- 
goiic  à une  ligne  courbe  unitorrne.  11  fudit  d’en  avoir 
calculé  un  feul  avec  précilion  pour  pouvoir  découvrir 
aifément  tous  les  autres,  puifqu’ils  font  proportionels 
aux  cubes  de  la  longueur  de  chaque  corde  , ou  de  cha- 
que arc.  Mais  nous  le  répétons , cette  fevérité  de  calcul 
ne  change  en  rien  la  longueur  entière  de  la  Méridien- 
ne dont  nous  pouvons  déjà  fuppofer  que  toutes  les  par- 
ties forment  un  arc  parfaitement  régulier. 

Si  l’on  joint  enfcmble  les  différences  en  longi- 
tudes énoncées  ci-delTus  , en  dillinguant  des  pofitives, 
celles  qui  font  négatives , on  verra  queChinan  ell  à l’Oc- 
cident de  la  Tola  deCochefqui  de  oj.  toifes.La 

petite  correcUon  que  la  mefure  delà  fécondé  bafenous 
a apris  qu’il  falloit  faire  à cette  différence , eft  de  ». 
toiles  , laquelle  ell  fouftratlive.  Il  faut  outre  cela  retrait 
cher  1 175.  JJ.  toifes  pour  la  quantité  dont  l’Obfcrva- 
toirc  de  Marna  Tartjui  cil  à l’Orient  par  rapport  à Chi- 
nan,  6c  encore  jaJ-  toifes  dont  l’Obfervatoire  de  Co- 
chefqui  à l’autre  extrémité  de  la  Méridienne,  étoit  à l’Oc- 
cident par  rapport  à la  Tola.  Aiçfi  il  vient , toutes  réduc- 
tions faites,  438  j^.  48.  toifes  pour  la  différence  en  lon- 
gitude entre  les  deux  Obfervatoires;  & fl  on  la  combine 
j^ec  la  différence  en  latitude  déjà  découverte,on  recon- 
noîtra  que  la  direélion  d’un  Obfèrvatoire  à l’autre  dé- 
cline à très-peu  près  de  ij'*  37'  du  Septentrion  vers 
l’Orient.  Cet  écart  du  Méridien  qui  n’a  pas  été  voloi>- 
taire  de  notre  part>puifque  nous  nous  fbmmcs^o- 
jeitis  dans  notre  marche,  pour  ne  pas  nouspeadre  dans 
des  Déferts  & dans  des  Fgrêts  impénétrables,  àfuivre 
les  deux  chaînes  de  montagnes  de  la  Cordelierc , ne  peut 
avoir  ici  aucune  fuite  facheufe  ; au  lieu  que  fi  l’obliqinté 
étoic  beaucoup  plus  grande  , la  moindre  erreur  dans  la 
diredion  fur  les  côtés  des  triangles  tireroit  à confé- 
quence  fur  la  longueur  de  la  Méridienne.  Il  eft  facile  de 
'rcconnoitrc  que  les  momens  ou  les  effets  produits  par 
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la  môme  erreur  font  proportioncls  aux  Sinus  des  dévia- 
tions, & qu’une  demie  minute  de  différence  fur  la  di- 
redion  ne  produit  que  5 toifes  dans  le  cas  préfent  fur 
la  longueur  totale, & n’introduiroit  par  conféquent  qu’une 
erreur  d’environ  2 toifes  fur  la  grandeur  du  degré  de 
latitude  qu’il  s’agit  de  découvrir. 

40,  Je  dois  encore  avertir  pour  prévenir  toute  équi- 

voque que  la  différence  en  latitude  176^25  toifes  en- 
tre les  deux  Obfervatoires  de  Mama-Tarqui  & de  Co~ 
chefqui  eft  celle  qui  convient  à nos  premières  obferva- 
tions.  Nous  avons  depuis  jugé  à propos  M.  de  la  Con- 
damine  & moi  de  les  répéter,  afin  de  les  rendre  par- 
faitement ftmuhanées  aux  deux  extrémités  ;il  a fallu  pour 
cela  nous  féparer;  M.  de  laCondamine  eft  allé  au  Sud , 
pendant  que  j’ai  obfervé  au  Nord.  Il  a fait  fon  obferva- 
tion  à Tarqui  précifement  dans  le  même  endroit  de  la 
maifon  de  Mama-Tarqui;  au  lieu  que  j’ai  été  obligé  à 
Cochejqui  d’établir  mon  Obfcrvatoire  dans  un  autre  ap- 
partement , quoique  toujours  dans  la  même  maifon.  Ce 
fécond  endroit  étoit  environ  14  [ toifes  plus  au  Nord 
que  le  premier  ou  2^  toifes  1 | pied  plus  Septentrional 
que  la  Joia.  Lorfqu’il  s’agira  donc  des  dernicres  obfer- 
vations , on  doit  fe  reffouvenir  de  prendre  i toifes 

pour  la  longueur  totale  de  la  Méridienne. 

V I. 

De  la  fuuation  de  Quito  par  rapport  aux  triangles 
de  la  Méridienne. 

i 

41.  Comme  nous  avons  fait  différentes  obfervations 
à Quito,  ôc  que  c’eü  outre  cela  comme  la  Méridienne 
de  cette  Ville  que  nous  avons  tracée  par  nos  triangles, 
il  ell  à propos  d’en  déterminer  l’exaâe  fituation.  J’ai 
reconnu  par  des  éclipfes  de  Lune  , & par  des  immer- 
fions  6c  emerfions  des  Satellites  de  Jupiter,  que  Quito 
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eft  vers  l'Occident  par  rapport  à Paris  de  y**  21'  ou  de 
804  I y'  « ôc  que  la  latitude  obfervée  aux  environs  de 
Ste  Barbe  une  de  fes  Eglifes  Paroi ffiales , efl  Aullrale 
de  i^' 6".  Mais  ce  qu’il  s’agit  ici  principalement  de 
fcavoir,  c’eft  la  fituation  par  rapport  à nos  triangles.  Cette 
Ville  étant  dans  une  efpece  de  baflîn  fermé  de  tous  cô> 
tés , ne  fe  voit  qu’avec  peine  des  endroits  éloignés  ; & 
il  nous  manquoit  pour  la  facilité  de  la  détermination 
de  pouvoir  robferver  de  deux  de  nos  flations  confecu- 
tives.  J’avois  déjà  obtenu  la  fituation  de  la  Croix  de 
Fichincha  qui  commande  à cette  Ville,  en  mefurant  à 
Carabourou , & à Oyambaro  les  deux  angles  du  trian- 
gle qu’elle  forme  avec  la  bafe.  Le  premier  de  ces  an- 
gles s’étoit  trouvé  de  8 1"*  5 {'40",  & le  fécond  de  56'* 
25)'  I ce  qui  me  donnoit  prefque  1 1860  toifes  pour 
la  dillance  de  cette  Croix  à Oyambaro  terme  Sud  de 
la  bafe.  D’un  autre  côté  le  premier  des  fignaux  parti- 
culiers de  M.  Godin  étoit  placé  à peu  de  didance , ôc 
dans  un  endroit  dont  on  découvre  le  haut  d’une  petite 
montagne  nolnmée  le  Pahecillo<\và  eft  au  Sud  de  la  Ville 
& qui  y eft  immédiat.J’avois  même  pris  à la  recomman- 
dation de  M.  Godin  un  des  angles  du  triangle  que  ce 
fignal  placé  au-deffus  d’un  Bourg  ou  Village  nommé 
Gouapoulo , formoit  avec  les  fignaux  précédens  qui  nous 
étoient  communs  , fie  j’avois  auffi  mefuré  l’angle  d’in- 
clinaifon.  Tout  cela  me  détermina  à lier  Quito  avec  la 
Croix  de  Pichincha  fie  avec  le  fignal  de  Gouapoulo , 
dont  j’ai  eu  occafion  depuis  de  vérifier  l’entiete  pofi- 
*^‘0"  > * quoique  cela  ne  fût  pas  néceffaire. 

42.  On  verra  en  jettant  les  yeux  fur  la  Figure  ay. 

Figure  ïf.  deux  premiers  triangles  qui  ont  fervi  à notre  Mé- 
ridienne , fie  outre  cela  le  triangle  qui  eft  le  troifiéme 
de  la  difpofition  particulière  de  M.  Godin.  Les  trois 
, angles  de  ce  triangle  , formé  par  Pambamarca,  Tan- 
lagoua  fie  Gouapoulo  font  à la  première  de  ces  flations 
de  67'*  17'  33",  à la  fécondé  ae  5y'*  3p'  42",  fie  à la 
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troifi^me  de  47'*  2'  4j";  ce  qui  donne  lorf]u’on  prend 
la  diftance  déjà  connue  de  Pambamarca  à Tanlagoua 
pour  bafc  , »y85j  toifes  pour  la  diftance  deGouapoulo 
a Pambamarca , & 12742  pour  la  diftancc  à Tanlagoua. 
Je  cherchai  la  direction  de  ce  dernier  côté,  je  le  réduifis 
au  niveau  de  Carabourou  ôc  je  trouvai  que  la  différen- 
ce en  latitude  entre  Gouapoulo  & Tanlagoua  étoir  de 
127JS  toifes.  J’avois  auffi  rédÔit  à l’Horiion  les  diffé- 
rences d’Oyambaro  à Pambamarca  & à la  Croix  de  Pi- 
chincha,&  cherché  l’angle  horifontal  que  formoient 
ces  deux  diftances  parla  rédudion  des  deux  angles  par- 
tiaux. L’angle  total  horifontal  étoir  de  lap"*  5S'48" , ôc 
réfolvant  le  rrianglc  formé  par  Pambamarca , Oyam- 
baro  6c  la  Croix  de  Pichincha  dont  je  vanois  de  trou- 
ver l’angle  à Oyambaro  Ôc  dont  je  connoiffois  les  deux 
côtés,  je  trouvai  la  diftance  h orifontale  15524.  la  toif. 
de  la  Croix  de  Pichincha  à Pambamarca  ; d’où  jepaflai 
à la  diftancc  inclinéfe  ôc  abfolue  15524.  25.  toifes,  en 
obfervant  les  attentions  fpécifiéeï'ci-devant;  mais  en 
fuivant  l’inverfe  de  la  méthode,  comme  cela  étoitné- 
ceffaire.  Je  cherchai  auffi  l’angle  horifontal  à Pamba- 
marca,  lequel  étant  com.pare  avec  l’angle  horifontal 
formé  au  même  fignal  entre  Tanlagoua  ôc  Gouapoulo, 
m’aprit  que  l’angle  horifontal  à Pambamarca  entre  la 
Croix  de  Pichincha  Ôc  Gouapoulo. étoit  de4''46'44". 
Cet  angle  avec  les  deux,  côtés  qui  le  comprenoient 
19524  toifes  ôc  iy85j  toifes,  mais  réduits  à l’Horifon 
dePambamarca,  me  donneront  par  la  réfolution  du  trian- 
gle la  diffance  horifontale  de  fa  Croix  de  Pichincha  à 
Gouapoulo, *ôc  cherchant  enfuite l’aduelle  oul’abfolue, 
il  Tne  vint  4077.  3 y.  toifes  fur  une  diredion  qui  décli- 
nait du  Septentrion  vers  l’Orient  de  89'’  1 3'  3 i". 

43.  Nous  primes  M.  de  laCondamine  ôc  moi  cette 
diffance  de  la  Croix  de  Pichincha  à Gouapoulo  pour 
bafe  ; nous  fîmes  placer  un  lignai  fur  le  Panecillo  ; noÆ 
montâmes  à ce  fignal  ôc  enfuite  à la  Croix  de  Pichin- 
- Vij 
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du  , nous  mefurâmes  avec  un  petit  quart  de  cercle  qui 
appartenoic  à cet  Académicien  , l’angle  dans  ce  fécond 
endroit  entre  Gouapoulo  &c  le  Panccillo  de  5d-'p'  30", 
après  avoir  déjà  trouvé  l’angle  au  Panecillo  entre  la 
Croix  de  Pichincha  & Gouapouio  de  7 3' 74.'  20";  ce  qui  I 

apprend  que  les  diftancesdu  Panecillo  à la  Croix  de  Pi-  I 

chincha  ôc  à Gouapoulo  font  de  2384.  24.  toifes  & de 
384Î.  1 7.  toifes  , fur  des  dircclions  qui  déclinent  du 
Septentrion  vers  l’Occident  de  22^  18',  & du  Septen- 
trion vers  l’Orient  de  53“*  14'.  La  fécondé  de  ces  dif- 
tances  en  vertu  de  fa  diredion  ôc  de  fon  incÜnaifon 
qui  étoit  au  Panecillo  de  y i' , répondoit  à 2301  toifes 
de  différence  en  latitude  réduite  au  niveau  de  Cara- 
bourou.  Enfin  nous  formâmes  un  dernier  triangle  pat 
la  Croix  de’Pichincha,  le  Panecillo  & le  coin  de  no-  j 

tre  maifon  , dont  on  ne  découvroit  que  le  haut , lorf- 
qu’on  étoit  à la  Croix.  L’angle  à la  Croix  étoit  de  1 7^  I 

S6'  31",  & celui  au  Panecillo  de  J4'*  i P jo";  ce  qui  I 

donne  2207  toifes  pour  la  diftance  de  notre  maifon  à 
la  Croix,  & 823  toifes  pour  fa  diftance  au  Panccillo  I 

fur  une  diredion  qui  décline  du  Septentrion  vers  l'Orient  ' 

de  2p,i  y 3^-  P reftoit  donc  plus  après  cela  qu’à  ré- 
duire cette  dernicre  diftance  à l’Horifon  , en  me  fervant  j 

de  fon  inclinaifon  qui  étoit  d’environ  tf  * au  Panecillo  ; 

& à rapporter  cette  diftance  auMéridien  pour  déterminer 
la  différence  en  latitude  qui  fe  trouvera  de  71 1 toiles. 

44.  Ainfi,  en  réfumant  les  réfultars  précédons,  on 
voit  que  le  fignal  de  Gouapoulo  eft  12738  toifes  au 
Su3  de  Tanlagoua;  que  le  Panecillo  eft  2 3 o i toifes  au 
Sud  de  Gouapoulo  ôc  1 to35>toifes  au  Sud  deTanlagoua, 
de  que  la  maifon  de  Quito  dans  laquelle  nous  avons  ^ 

fait  diverfes  obfervations  6c  déterminé  principalement 
l’obliquité  de  l’Ecliptique  eft  14328  toifes  au  Midi  de  ' 

Tanlagoua.  Ainfi  elle  divife  la  longueur  de  toute  la  Mé-  j 

•idienne  , de  maniéré  que  la  partie  Septentrionale  juf*  | 

qu’au  fécond  Obfecvatolre  de  Cochefqui  eftde  1476p..  ; 

i 

i 

i 

I 
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toifes  ; & la  partie  Auftrale  jufqu’à  l’Obfervatoire  de 
Mama-Tarqui  de  152171  toifes. 

4y.  Notre  maifon  étant  ainfi  placée  par  rapport  à la 
longueur  de  la  Méridienne , tout  le  refie  de  Quito  s’y 
place  naturellement  par  le  moyen  du  plan  de  cette  Ville 
que  j’ai  cru  comme  je  l’ai  déjà  dit  pouvoir  me  difpen- 
fer  de  donner  ici.  Ce  n’eft  que  plus  de  deux  ans  après 
avoir  obtenu  la  détermination  précédente  que  j’ai  fçû 
que  M.  Godin  avoit  vCt  cette  même  Ville  & obfervé 
une  de  Tes  Tours  de  deux  de  Tes  fiations  confécutives. 
J’ai  déjà  rapporté  les  trois  angles  du  triangle  formé  par 
Fambamarca , Tanlagoua  fie  Gouapoulo  : le  triangle  fui- 
vant  dont  je  mefurai  encore  un  angle  à la  recomman- 
dation de  M.  Godin  ,cft  formé  par  Fambamarca,  Goua- 
poulo fit  Gouamani  qui.  tombe  au  Sud  de  Fambamarca 
fur  la  même  Cordeliere  Orientale  ; ôc  les  trois  angles 
font  dans  le  même  ordre  de  47'*  J7'  21",  de  72‘*8'58'' 
fie  de  ypJ  îj^4y^^  C’eft  de  Fambamarca  ôc  de  Goua- 
mani que  la  Tour  du  Couvent  de  la  Merci  de  Quito  a 
été  oblervée , ôc  les  trois  angles  de  ce  triangle  font  de 
451  41'  1"  à Fambamarca,  de  72^40'  4"  à Gouamani, 
ôc  de  5o'J  ^8'  y y"  à la  Tour  de  la  Merci.  Il  fuit  du  cal- 
cul Trigonométrique  que  j’en  ai  fait , que  cette  Tour  eft 
environ  14401  toifes  au  Sud  de  Tanlagoua,  ce  qui  s’ac- 
corde avec  l’autre  détermination,  fie  ce  qui  la  confirme. 

VII. 

De  la  hauteur  abfolue  des  Jlations  de  la  Méridienne 
par  rapport  au  niveau  de  la  Mer  , de  la  di- 
minution qu’il  faut  faire  en  conpquence  à la  lon- 
gueur du  premier  degré  du  Méiidun  mefuré  dans 
la  Cordeliere. 

45.  Il  manque  encore  à toutes  nos  opérations  quoi: 
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que  fi  longues  & quoiqu’en  fi  grand  nombre  ^une  par- 
tie edentiellc  : nous  avons  réduit  les  côtés  & tous  nos 
triangles  ôc  toutes  les  dimenfions  de  la  Méridienne  au 
niveau  de  Caraboufou,  extrémité  Septentrionale  de  no- 
tre première  bafe  : Nous  fejavons  les  hauteurs  refpeâi- 
ves  des  montagnes  que  nous  avons  parcourues;  mais 
il  nous  refie  à li^avoir  la  hauteur  de  Carabouru  même 
au-deflus  de  la  furface  de  la  Mer , ôt  la  hauteur  abfo- 
lue  de  toutes  nos  ftations.  Il  eft  vrai  que  les  expérien- 
ces du  Baromètre  pouvoient  nous  faire  juger  à peu  près 
quelle  étoit  cette  hauteur.  J’avois  formé  une  réglé  très- 
fimple,  qui  fatisfaifoit  aufii  heureufement  qu’il  étoit  pof- 
lible  à toutes  ces  expériences , tant  aux  premières  que 
nous  avions  faites  au  bord  de  la  Mer,  qu’à  celles  que 
nous  avions  faites  enfuite  aux  .environs  de  Quito.  Mais 
fi  nous  avions  recueilli  un  très-grand  nombre  d’obfcr- 
vationsfurcc  fujet,  elles  éroient toutes  reftreintes  entre 
des  limites  trop  étroites  ; les  unes  étoient  renfermées 
vers  le  fommet  de  la  Cordeliere , & ne  tomboient  que 
fur  des  différences  relatives  vers  la  fin  de  la  progrefiion, 
pendant  que  les  autres  vers  le  commencement  n’avoienc 
pour  objet  que  de  trop  petites  hauteurs  au  bord  de  la 
Mer;  C9qui  laifToitabfoiument  inconnu  & fans  examen 
tout  l’cfpace  intermédiaire , quoique  fort  étendu.  Il  n’é- 
^ toit  donc  pas  tems  de  former  encore  des  hypothéfes 
comme  notre  impatience  naturelle  pouvoir  nous  y invi- 
ter; ou  au  moins  il  n’y  avoir  aucune  certitude  que  ces 
hypothéfes  qui  répréfenroient  le  mieux  les  Phénomè- 
nes déjà  connus , repréfenraflent  également  ceux  qui 
refioient  à connoître.  La  fimplicité  de  la  réglé  que  j’a- 
vois trouvée  & fa  parfaite  conformité  avec  tous  les  faits 
que  nous  avions  ralTemblés , ne  pouvoir  pas  me  faire  il- 
lufton;pendant  que  je  connoifTois  une  infinité  d’autres  ré- 
glés qui  fatisfaifoient  tout  aufli-bien  aux  expériences,  qui 
donnoientprécifemcntles  mêmes  hauteurs  relatives  & 
qui  différoient  néanmoins  de  i oo  & de  i yo  toifes  far  les 
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hauteurs  abfolues  : les  progrdflîons  Arihmdtiques  com- 
pofées  de  tous  les  ordres  étoieot  pour  tnoi  un  fond  in- 
tarilTableoù  je  pouvois  puifer  ces  hypothéfes  ou  cesdif- 
fiércnies  réglés  qui  dtoient  toutes  alors  également  rece- 
vables» parce  qu’elles  l’ctoient  toutes  réellement  audi 
peu.  C’ed  ce  que  je  jufiifui  à M.  Godin  dans  di- 
verfes  lettres,  que  je  cru  devoir  lui  écrire  fur  ce  fujet 
aiîn  de  prouver  l’utilité  d’un  voyage  vers  la  Mer  Paci- 
fique à quelque  endroit  de  la  côte  dont  on  put  obfer- 
ver  la  Cordeliere.  Il  me  paroiiToit  qu’après  les  peines 
infinies  que  nous  nous  étions  données  pour  porter  à fa 
fin  un  ouvrage  de  l’efpece  du  nôtre  , nous  ne  devions 

1)as  confentir  à ignorer  cette  circonllance  trop  elTentiel- 
e.  Il  étoit  d’ailleurs  abfolumen;  néceffaire  de  connoî- 
tre  la  hauteur  abfolue  de  nos  montagnes  , puifque  le  de- 
gr^  du  Méridien  mefuré  fur  leur  fbtmnet  étoit  conftdé- 
xablementtrop  grand,  quoique  déjà  réduit,  & qu’il  falloir 
fqavoir  la  diminution  qu’il  étoit  à propos  de  lui  faire  fu- 
bir  une  féconde  fois , pour  le  réduire  du  niveau  de  Ca- 
zabourou  au  niveau  de  la  Mer. 

Defcente  vers  la  Mer  par  la  Province 
des  Emeraudes. 

47.  Il  s’agilToit  donc  en  partant  de  Quito  de  franchir 
la  Cordeliere  Occidentale,  6c  de  delcendre  de  l’autre 
côté  au  moins  aufli  bas  qu’il  m’étoit  arrivé  d’autres  fois 
de  monter  haur , lorfqu’en  tenant  le  Baromètre  à la  main, 
je  partois  du  bord  de  la  Mer.  Cependant  pour  plus  de 
fureté  j’allai  beaucoup  plus  loin  , malgré  toutes  les  fati- 
gues dont  j’ai  eu  occafion  de  rendre  compte  dans  les 
Mémoires  de  1744.  Comme  je  fis  à mon  retour  à Quito 
une  Relation  allez  étendue  de  ce  voyage  pour  la  divul- 
guer dans  notre  Compagnie  , il  me  fuHira  d’en  faire  ici 
une  efpece  d’extrait , iailfant  à part  tout  ce  qui  n’a  pas 
rapport  à l’objet  qui  nous  occupe  préfentement.  J’eus  la 
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précaution  de  faire  éleverun  fignal  furie  plushautfom» 
met  pierreux  de  Pichincha , que  je  n’avois  jamais  vû 
que  du  côté  de  l’Orient  & que  j’eufle  pû  méconnoî- 
tre  en  le  voyant  de  l’aurre  côté.  J’entrai  après  cela  au 
travers  des  bois  dans  la  Province  des  Emeraudes  , qui 
n’cft  elle-même  qu’une  Forêt  immcnfe>  je  portois  un 
quart  de  cercle , celui  dont  je  me  fervois  ordinairement, 
une  Horloge  à pendule,  & plufieurs  lunettes;  ôc  après 
quelques  jours  de  marche  farrivai  à qui  cil  com- 
me au  centre  de  cette  Forêt,  qui  s’étend  depuis  la  Cor- 
deliere  jufqu’à  la  Mer.  J’étois  déjà  confidérablemcnt 
defeendu , puifque  le  Mercure  qui  ne  fe  foutenoit  dans 
le  vuide  à Quito  qu’à  20  pouces  i ligne , s’atrêtoit  à 
24,  pouces  1 1 ^de  hauteur, environ | lig.plus  hautqu’au 

f>iton  du  petit  Goave  dans  l’Ifle  de  St.  Domingue  dont 
a hauteur  au-delTus  de  la  Mer  fut  trouvée  géométrique- 
ment de  yjo  toifes.*  Ainfi  s’il  étoit  permis  de  compa- 
rer une  e'xperience  à l’autre , Niguas  feroit  élevé  au- 
deffus  de  la  Mer  de  J42  toifes. 

48.  J’obfervai  dans  la  place  de  ce  Village  àl’extrêmi- 
té  Septentrionale  de  la  maifon  Presbiterale  , la  hauteur 
du  fommet  de  Pichincha  de  4“*  5 o'  3 o" , & par  la  com- 
paraifon  du  Soleil  levant  je  trouvai  que  la  direêUon  de 
cette  montagne  déclinoit  du  Midi  vers  l’Orient  de  yp"* 
y 2'  y 3".  On  voyoit  auflî  une  autre  montagne  nommée 
IlinilTa  qui  eft  fut  la  Cordeliere  Occidentale  de  même 
que  Pichincha  à peu  de  diflance  au  Sud  du  Coraqon  , 
& qui  fe  rend  remarquable  par  les  deux  pyramides  fort 
hautes  & continuellement  neigées  dans  lefquelles  elle 
fe  partage  : mais  ce  fut  principalement  à mon  retour 
quand  je  paffai  par  Niguas,  que  je  me  décidai  fur  l’an- 

« 

“Je  fuis  remonté  fut  ce  piton  le  lÿ  Décembre  174)  en  repalTanti  St. 
Domingue  ; St  par  le  moyen  d’un  Baromètre  exaâemcnt  divilé , & qui 
eft  le  même  qui  me  fervit  dans  mon  voyage  à la  Province  des  Emeraudes , 
je  trouvai  d’un  beau  tenu  i j heures  du  foit  que  le  Mercure  le  foutenoit  i 
14  pouces  10 1 lig. 

gle 
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gle  horifontal  qu’elle  formoit  avec  le  fommet  de  Pi- 
chincha.  Lorfque  je  m'arrêtois  à la  mafle  que  forment 
les  deux  Pyramides  en  fe  confondant  par  la  bafe  , l’an- 
gle étoit  de  y 7'  i y"  dont  IlinilTa  croit  plus  vers  le 
Sud  -,  mais  en  condderant  la  partie  qui  paroiflôit  appar- 
tenir plus  particulièrement  à la  pointe  obtufe  qui  fe  prté- 
fentoit  toute  entière  à Niguas , l’angle  étoit  plus  voifin 
de  y 8'.  La  hauteur  du  fommet  aigu  qu’on  voyoitun 
peu  par  delTus  l’autre , & qui  ne  s’en  démêloir  qu’à  pei- 
ne, étoit  de  2'*  40'  10". 

Je  continuai  à defeendre  en  marchant  toujours 
au  travers  des  bois  fans  rencontrer  aucun  endroit  peu- 
plé, comme  je  n’en  avois  point  rencontré  avant  que 
d’arriver  à Niguas.  J’arrivai  au  premier  Port  de  la  riviè- 
re des  Emeraudes , où  les  ordre»  de  M.  Maldonnado 
Gouverneur  ôc  Capitaine  Général  de  la  Province , me 
firent  trouver  des  Pirogues  ôc  des  Indiens.  Je  defeen- 
' dis  environ  deux  lieues  plus  bas  , en  m’arrêtant  dans 
une  Ifle  qui  eli  une  efpece  de  Delta  que  forment  les 
deux  bras  d’une  autre  riviere  nommée  de  ÏInca  qui  vient 
fe  joindretà  la  première.  Six  ou  fept  obfervations  de  la 
hauteur  Méridienne  du  Soleil  s’accordèrent  à m’appren- 
dre, en  fuppofant  la  plus  grande  obliquité  de  l’Eclipti- 
que de  28^30",  que  j’étois  par  14'  33"  de  latitude 
Septentrionale  ; & ayant  vû  deux  fois  IlinifTa  , je  trou- 
vai par  l’obfervation  de  l’Azimuth  du  Soleil  que  fon 
fommet  aigu  déclinoit  du  Midi  vers  l’Orient  de  3d‘‘3' 
I o"  ; fa  hauteur  apparente  fe  trouva  deux  fois  d’un  beau 
tems  entre  neuf  & dix  heures  du  matin  de  i''  y 3^  43". 
Le  Mercure  dans  le  Baromètre  fe  foutenoit  ordinaire- 
ment dans  le  même  endroit  à 27  pouces  pÿ  lignes  ; ce 
qui  me  faifoit  juger  que  je  n’étois  élevé  que  de  trente  & 
quelques  toifes  au-delTus  du  niveau  de  la  Mer  : & ce  qui 
pouvoir  me  le  confirmer , c’étoit  la  pente  qu’avoit  la  ri- 
viere. En  la  nivelant  dans  deux  endroits , dans  l’un  au- 
delTus  de  l’Ifle , elle  avoir  3 pieds  4 pouces  d’inclinai- 
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fon  fur  une  longueur  de  48^  toifes  ■,  & dans  Pautre  qui 
étoit  au-defloui  elle  avoir  5 pieds  1 1 pouces  de  pente 
fur  une  cfpace  de  J40  toifes,  qui  mefuté  en  ligne  droi- 
te , n’étoit  que  de  370.  Sa  vitefîe  dans  ce  fécond  endroit 
lui  failoit  parcourir  aotoifes  en  21";  J’en  réitérai  l’expd- 
rience  en  prcfencc  de  M.  Alaldonnado  qui  alloit  vifitcr 
les  Ports  ôc  la  côte  de  fon  Gouvernement: il  fe  munit 
d’une  pendule  fimplc  & des  autres  mefurcs,&  voulut 
bien  fe  charger  de  faire  la  même  expérience  14  ou  i j 
fois  en  defeendant.  Il  trouva  quelques  endroits  encore 
plus  rapides  que  le  palfage  de  l’Inca , mais  ils  étoient 
tous  très-courts  ; & la  grande  rapidité  diminuoit  fubi- 
tement , quoiqu’elle  fût  toujours  allez  grande  pours’op- 
pofer  en  bas  aux  effets  du  flux  & reflux  de  la  Aler.  lia 
rivicre  pour  parcouru  20  toifes  employoit  30",  40,  ja 
& jufqu’à  54  proche  de  fon  embouchure  ; ce  qui  joint 
à la  longueur  connue  de  fon  cours  , me  fit  voir  que  la 
dépofition  du  Baromètre  n'étoit  pas  fort  éloignée  de  la 
vérité. 

yo.  Je  n’avois  garde  de  defeendre  plus  bas  ; car  la 
trop  grande  diftance  des  montagnes  dont  je  voulois 
obtenir  la  hauteur,  eut  rendu  toutes  mes  déterminations 
trop  incertaines.  Il  y avoit  encore  un  autre  inconvé- 
nient à craindre  pour  letnoins  aufli  confidérable ; c’eflr 
que  quoique  la  difpofition  du  terrein  me  fit  foupçonner 
qu’on  pouvoir  voir  Pichincha  des  environs  du  Bourg 
des  Emeraudes , qui  eft  dans  la  Rivière  à peu  de  dif- 
tancc  de  la  Mer,  j’étois  cependant  comme  fur  qu’il  de- 
voir fe  paffer  des  années  entitates  fans  qu’on  put  décou- 
vrir cette  montagne.  Tout  ce  pays  dont  le  fol  conti- 
nuellement à l'ombre  par  les  arbres  qui  le  couvrent,  eft 
toujours  mouillé,  ne  forme  qu’un  vafte  bourbier;  fie  les 
vapeurs  oui  s’en  éleventne  manquent  pas  d’y  retomber, 
vu  le  calme  perpétuel  qui  y régné  ; la  Cordeliere  inter- 
ceptant le  vent  d Orient  qui  domine  comme  onlefçait 
dans  toute  l’étendue  de  la  Zone  torride.  Ainfi  c’eft  pat 
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une  efpece  de  prodige  que  les  endroits  incermdJiaires 
dans  lefqueis  il  ne  manque  jamais  de  pleuvoir  chaque 
jour , s’accordent  quelquefois  tous  eniemble  à donner 
un  Ciel  parfaitement  ferein  proche  de  l’Horifon , & per- 
mettent de  voir  les  objets  éloignés.  Si  dans  l'ille  de 
rinça  j’avois  pu  compter  quelques  fois  comme  cinq  ou 
lix  rideaux  diÜinds  , formés  par  les  nuages  qui  me  dé- 
roboient  tout  le  haut  de  Pichincha  ; que  ne  devoit-ce 
pas  être , fi  j’eulfe  été  encore  deux  fois  plus  loin  , lorf- 
que  chaque  endroit  d’entre  deux  contribuoit  à augmen- 
ter les.obftacles  : il  n’y  a que  ceux  qui  font  un  peu  ver- 
fés  dans  l’art  des  combinaifons,  qui  puifiênt  juger  com- 
bien la  difficulté  efi  multipliée  de  fois  par  la  plus  gran- 
de diftance.  J’avois  confulté  auffi  le  Curé  du  Bourg  des 
Emeraudes  & les  plus  anciens  de  fcs  Paroifficns  qui 
pafierent  deux  fois  par  mon  Ifle,  & tous  m’affurerent 
qu’ils  n’avoient  jamais  vû  du  lieu  de  leur  habitation  ni 
des  environs  aucune  partie  de  la  Cordeiiere.  Je  n’avois 
donc  d’autre  parti  à prendre  que  de  m’en  revenir  i la 
détermination  de  la  latitude  del’lfie  de  l’Inca,  & la  di- 
reêtion  d’Ilinifia  pouvant  fuppléer  à l’obfervation  d’un 
fécond  objet,  qu’un  féjour  prolongé  un  mois  & demi 
dans  le  même  Défert  malgré  toutes  les  incommodités 
imaginables , n’avoit  pas  fuffit  à me  faire  voir  au  moins 
allez  dilfinâement.  • 

Retour  à Quito  : Opérations  pour  placer  exaSiement 
'llinijfapar  rapport  aux  triangles  de  la  Méridienne 

Ù‘  conclure  Ja  hauteur  au-dejjus  de  la  Mer. 

yi.  De  retourna  Quito,  il  me  falloit  pour  tirer  quel- 
que utilité  de  mes  obfervations , déterminer  plus  exac- 
tement que  nous  ne  l’avions  fait  la  fituation  d’IlinilTa. 
Il  y avoit  long-tems  que  j’avois  la  pofition  exafle  du 
fommet  pierreux  de  Pichincha  par  un  triangle  qui  s’y 
terminoit  & qui  s’appuyoit  fur  notre  première  bafe.  J’a- 

Xij 
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vois  trouvé  l’angle  à Carabourou  de  51'’  ^4'  j'',  celui 
à Oyambaro  de  61^  10'  & celui  à Pichincha  de 

25'*  fy'  24";  d'où  on  infère  que  ce  fommet  eft  éloigné 
de  Carabourou  de  121^6  toifes,  d’Oyambaro  de  IÎ848 
toifes  , & qu’il  eft  élevé  au-deftus  de  Carabourou  de 
1208  toifes  , en  employant  l’angle  d’élévation  qui  étoit 
également  connu.  * Ce  fommet  n’eft  marqué  ni  dans  la 
*'  Figure  2 y ni  dans  la  Carte  de  la  Méridienne  pour  évi- 
ter la  coufufton  ; mais  il  eft  facile  de  le  placer  fur  ce 
que  nous  difons  ; & il  ne  fe  trouvera  pas  fort  éloigné 
de  la  croix  ni  du  fignal  qui  a fervi  à la  Méridienne.  Si 
la  cadte  que  nous  avions  fur  ce  plus  haut  fommet  eut 
fubfifté,  il  me  fufiifoit  d’y  monter;  & avec  quelques  jour» 
de  patience  je  confommois  une  des  ftations  pour  déter- 
miner Ilinifta.  La  fécondé  ftation  devait  fe  faire  naïu- 
• retlemenr  à Papa-ourcou  , mais  malheureufement  ce 
fécond  pofte  n’eft  pas  vifible  du  premier.  Ainfi  de  quel- 
que maniéré  que  ce  fut,  je  me  trou  vois  toujours  con- 
daoiné  à employer  un  aftezlong  circuit  pour  parvenir 
à la  détermination  que  je  me  propofois. 

y 2.  D’autres  occupations  m’ayant  appellé  au  Quin- 
ché  petit  Bourg  qu’on  trouvera  marqué  dans  la  Carte 
& dans  la  Figure  ay  à peu  dediftance  de  Pambamarca, 
je  me  réfolu  à y prendre  le  milieu  de  la  porte  princi- 
pale de  l’Eglife,  pour  point  dtf  la  première  ftation.  M. 
de  la  Condamine  qui  étoit  préfent  voulut  bien  fe  join- 
dre à moi  pour  mefurer  tous  les  angles  dont  j’avois  be- 
foin  , de  même  que  pour  mefurer  l’angle  au  fignal  de 
Gouapoulo  où  nous  allâmes  quelques  jours  après.  Nous 
avions  aulli  befoin  lui  & moi  de  plufieurs  de  ces  angles 
pour  autre  une  détermination , & nousrfiousfervîmes  du 
petit  quart  de  ctrclc/]u’il  avoit  & donc  j’ai  parlé.Le  poiiyt 
de  la  ftation  au  Quinché  fut  déterminé  par  les  fignaux 
de  Tanlaguua  fie  de  Gouapoulo  ; nous  mefurâmes  non- 
feulement  deux  angles  de  ce  triangle  , nousobfervâmes 
' la  diteâion  du  Quinché  à Tanlagoua  qui  déclinoit.du. 
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Septentrion  vers  l’Occident  de  49^  21'  30",  de  forte 
que  nous  nous  mimes  non-feulement  en  état  par  les  feuls 
angles  que  nous  avions  obfervés  de  placer  le  Quinché, 
nvi  s placer  auffiGouapoulo  s’il  ne l’avoit  déjà  éré  pat 
M Godin.  L’angle  au  Quinché  fctr<ftva  de  5 j'*  28' 40'', 
■&  celui  à Gouapoulo  de  (î ja  33'  o".  Nous  obtîmes  aulfi 
les  directions  du  Quinché  aux  deux  fommets  aigus  £» 
4>btus  d’IlinilTa;  elles  déciinoient  du  midi  vers  l’Occi- 
dent de  37d  21^  3o"&  de  38^24' 30".  Je  fis  enfuite 
exprès  le  voyage  de  Papa-ourcou  ; ôc  deux  obfervations 
du  Soleil  couchant  faites  au  centre  même  du  fignal> 
avec  un  grand  quart  de  cercle  que  j’y  avois  fait  appor- 
ter , s'accordèrent  à me  donner  pour  la  direètion  du 
fommetaigu  d’Ilinififaune  ligne  quidéclinoit  du  Septen- 
tentrion  vers  l’Occident  de  70'*  8',  en  négligeant  7 ou 
S"  en  deffaut  qui  ne  font  ici  d’aucune  conféquence  : le 
fbmmet  obtus  déclftioit  de  57'*  ly'  du  même  côté,  ôc 
fa  hauteur  apparente  étoit  de  .y**  y 1' 39"»^  au  lieu  que 
celle  de  l’aigu  ctoit  de  4'  2b'  19". 

y 3 . IJ  feroir  trop  long  de  rapporter  en  détail  tous  les 
calculs  qu’il  me  fallut  faire  enfuke  fur  ces  EIcmens.  11 
me  fallut  commencer  par  chercher  la  difiance  du  Quin- 
ché à Papa-ourcou  qui  devoit  fervir  de  bafe  pour  dé- 
terminer Ilinifia.  Le  Leêteur  verra  aifément  fur  la  Carre 
les  triangles  qu’on  a été  obligé  pour  cela  de  réfoudre. 
cette  difiance  en  ligne  droite  qui  pafle  au  travers  de  plu- 
fleurs  montagnes  qui  font  entre  deux  , efl  de  37y^4 
toifes  fur  une  direâion  qui  décline  du  Septentrion  vers 
l’Orient  de  20^2^' 22".  Cette  direêlion  avec  celle  d’Ili- 
niiïa  obfervée  aux  deux  Hâtions , donnent  les  trois  an- 
gles du  triangle  qu’il  étoit  impoflibfe  de  mefurer  aâuel- 
lement.  Enfin  après  bien  des  fuputations , on  trouvera 
que  le  fommet  aigu  de  cette  montagne  efi  éloigné  du 
fommet  pierreux  de  Pichincha  de  apySp  toifes  fur  une 
direâion  qui  décline  du  Midi  vers  l’Occident  de  1 6^  36', 
& le  fommet  obtus  éloigné  de  2^003  toifes  fut  uned^ 
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rcdionqui  décline  de  17'^  40'.  De  forte  que  le  fommec 
obtus  eft  à environ  800  toifes,  de  l’autre  fur  une  direc- 
tion qui  décline  du  Septentrion  vers  l’Occident  de  26^. 
Le  dernier  fommet  qui  a été  obfervé  de  Niguas  ôc  de 
rifle  de  rinça  eft  fWus  haut  que  Pichifichade  278  toifes, 
& plus  haut  par  conféquent  que  Carabourou  de  ij85 
«oifes. 

j4.  Prenant  enfuitc  la  diftance  de  Pichinchaà  Iliniflk 
pour  bafe , il  a été  facile  de  déterminer  la  fltuation  de 
Niguas.  J’avois  mefuré  l'angle  à ce  Bourg  foutenu  par 
cette  bafe,  & il  faut  remarquer  que  la  diredion  connue 
de  Niguas  à Pichincha  , avec  celle  de  Pichinchaà  lli- 
nifta , connue  depuis,  tenoient  lieu  de  la  mefure  d’un  au- 
tre angle.  La  réfolution  du  triangle  donne  2310P  toifes 
pour  la  diftance  de  Niguas  à Pichincha,  fie  on  apprend 
en  même  tems'  que  le  fommet  de  cette  montagne  eft 
élevé  de  i8p5  toifes  au-delTus  defh  place  de  ce  Bourg. 
C’eft  ce  qui  n’avoit  pas  befoin  d’être  confirmé , fie  ce 
qui  l’a  cependant  été  par  la  hauteur  d’Iliniffa , quoique 
déterminée  avec  moins  de  préciflon  , qui  fc  trouve  de 
,2179  toifes , à 4 ou  5 toifes  ptes  de  ce  qu’elle  devroic 
être. 

Il  eft  non-feulement  plus  difficile  de  découvrir  la 
hauteur  de  Pichincha  fur  l’Ifle  de  l’Inca,  la  détermina- 
tion doit  être  moins  fure.  On  trouve  en  fe  fervant  des 
différences  en  latitude  entre  cette  Ifle  fie  IlinilTa,fic  de 
leur  diredion,  qu’Ilinillâ  eft  élevée  de  2570  toifes  fur 
cette  Ifle  > fit  fi  on  retranche  278  toifes,  il  reftera  2^92 
pour  la  hauteur  de  Pichincha , à laquelle  après  avoir 
mûrement  tout  pefé , on  ne  peut  ajouter  au  plus  que 
40  ou  42  toifes , afl  lieu  de  30  que  je  croyois  devoir 
enmloyer  d’abord , pour  la  différence  de  niveau  entre 
1 Ifle  de  l’Inca  fie  la  mer.  Il  vient  donc  2434  toifes  pour 
la  hauteur  abfolue  de  Pichincha;  celle  de  Niguas  fera 
de  j38  toifes,' fie  celle  de  Carabourou  la  plus  baffe  de 
toutes  nos  dations , fera  de  1226}  ce  qui  nous  met  en 
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érat  de  trouver  la  hauteur  abfolue  de  toutes  les  mon- 
tagnes dont  nous  n’avions  que  la  hauteur  relative.  La 
hauteur  Je  Quito  dans  la  grande  place  fera  de 
toifes  au-dclTus  de  la* Mer: celle  du  fommet  du  Cora- 
çon  de  Bario-nucro , qui  eft  vraifcmblablement , com- 
me nous  l’avons  ddjadit,  l’endroit  le  plus  haut  du  mon- 
de où  l’on  fuit  jamais  monté,  & où  nous  avons  vu  que 
le  Mercure  fe  foutenoit  dans  le  Baromètre,  à ly  pou. 

9^  lig. , fera  de  toifes.  Celle  de  Chimboraço  la 
plus  haute  montagne  de  la  Cordeliere  dans  la  partie 
que  j’ai  parcourue , fera  de  3217  toifes , &c. 

De  la  diminution  qu'il  faut  faire  à la  longueur  du  • 
degré  dit  Méridien,  pour  le  réduire  au  niveau 
de  la  Mer. 

y 5.  La  hauteur  de  Carabourou  étant  ainfi  fixée  à 
1225  toifes  , au-delTus  de  la  furface  de  la  Mer  P.âcifi- 
que , nous  n’avons  plus  qu’à  fufi^ofer  que  la  corde  ou 
l’arc  AD  (1/^.  22.)  répréfente  lalongucurdu  premier  p; 
degré  du  Méridien  qui  réfultera  de  nos  opérations , 
p^cndantque  C efi  le  centre  de  fa  curvité;  & fi  AF  & 

JDG  font  de  1225  toifes,  la  corde  ou  plutôt  l’arc  FG 
fera  la  longueur  du  degré  dernièrement  réduit.  Pour 
trouver  la  petite  dédudion  DI  qu’il  faut  faire  à la  pre- 
mière longueur , nous  n’avons  donc , conformement  à 
ce  que  nous  avons  dit  ci-devant  qu’à  réfoudre  le  rrian- 
gle  ifofcellc  IGD  dont  les  deux  côtés  font  maintenant 
connus,  fie  dont  l’angle  compris  G eft  exactement  d’un 
degré.  On  trouve  21  ‘ toifes  pour  la  valeur  de  DI,  qu’il 
faut  par  conféquent  retrancher  de  lalongucurdu  degré, 
foitdu  Méridien  , foit  de  l’Equateur,  ficc.  mefuréau  ni- 
veau de  Carabourou  , pour  obtenir  la  longueur  qu’il  a 
au  niveau  de  la  Mer. 
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Qtiil  ny  a aucune  erreur  à craindre  dans  la  réduc- 
tion précédente , quoique  les.  lignes  verticales  ne 
foient  pas  droites. 

77.  Nous  avons  dans  toute  cette  Se£Uondtc  inquiétés 
de  difFérens  fcrupulcs  qu’on  peut  pour  ainfi  dire  nom" 
mer  géométriques  : nous  avons  toujours  crainr  que  le 
defîâuc  de  précifion  Mathématique  n’apportât  dans  nos 
concluflons  quelques  legeres  erreurs,  qui  en  fe  multi- 
pliant devinffent  confidérables.  Ici  il  fe  préfente  un  der- 

* nier  doute  qui  pouvoit  même  s’offrir  plutôt , & qui  eft 
d’une  autre  efpece , puifque  c’eft  la  rhyfique  qui  nous 
le  fuggere.  Nous  n'avons  pas  tardé  à reconnoitre  en  le 
difeutant  qu’il  n’y  a rien  à craindre  de  l’erreur  qu’il  a po<  ' 
objet  : cependant  nous  croyons  qu’il  eft  bon  de  l’expliquer 
dans  le  détail , parce  que  cette  difcuffion  fera  fufcepd-  . 
ble  de  quelque . nouvelle  utilité  dans  la  fuite. 

78.  Lorfque  nous  réduifonsnos  Rations  au  niveau  de 
Cârabourou  ou  au  niveau  de  la  Mer , nou»  les  projettons 

Ear  le  moyen  des  lignes  verticales  ou  des  direêUons  de 
L pefanteur.  Mais  nous  ne  fçavons  pas  fi  ces  vertica- 
les ne  font  pas  fujettes  à recevoir  quelque  changement 
dans  leur  cours  vers  le  bas,  Sc  (1  le  point  quijeft  par  une 
certaine  latitude  fur  le  fommet  d’une  montagne  haute 
comme  Pichincha,  par  exemple,  répond  audeffus  du 
point  qui  eft  précifement  par  la  même  latitude  au  niveau 
Figure  »<.  de  la  Mer.  En  effet  fi  AFD  ( Fig.  26.)  eft  un  quart  de 
la  circonférence  de  la  terre  ; AC  le  rayon  de  l’Equateur , 

F un  des  Pôles  ; & fi  B eft  une  de  nos  Rations,  & que  BE 
foit  la  direéHon  de  la  gravité , nous  rapportons  le  point  B 
au  point  F^  & fuppofé  que  n B foit  l’étendue  précife  de  3 
degrés  de  latituae  déterminés  dans  la  Cordeliere  depuis 
l’Equateur,  nous  regardons  AF  comme  l'étendue  des 
, mêmes  degrés  au  niveaade  la  Met.Cependant  il  eft  rrès- 

pofiible 
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poffible  que  le  changement  que  fouffrent  la  pefantcur 
& fa  diretUon  fur  la  ligne  BF  qui  cft  très-longue , vû  F>gwe  li». 
l’extrême  élévation  de  nos  montagnes  , foie  caufe  que 
le  point  F ne  foit  pas  précifement  par  j degrés  de  lati- 
tude, comme  le  point  Bquieft  au-delTus.  Il  fuffit  pour 
cela  que  FE  ne  foit  pas  la  diredion  de  la  pefanteu»en 
F i car  la  latitude  qui  eft  la  diftance  angulaire  AEC  à 
l’Equateur , fe  trouvera  differente. 

îp.  Il  faut  que  nous  infiftions  ici  fur  la  diftindion 
qu’il  y a entre  la  pefanteur  primitive , cette  force  ori- 
ginaire telle  qu’elle  foit,  qui  agit  fur  tous  les  corps  , ôc 
la  pefanreur  aduelle  que  nous  expérimentons  , qui  n’eft 
autre  chofe  que  la  première  , mais  altérée  par  la  force 
centrifuge  qui^iaît  du  mouvement  diurne  de  la  terre  au 
tour  de  fon  axe.  Le  grave  qui  eft  en  B tend  à s’appro- 
cher du  centre  ou  de  quelque  point  C avec  la  force 
BC;  mais  puifqu’il  eft  entraîné  avec  toute  la  viteffe  du 
mouvement  de  révolution  de  la  terre , il  eft  dans  le 
même  cas , comme  nous  le  ftjavons,  que  la  pierre  qui  eft 
dans  la  fronde,  & il  doit  continuellement  faire  effort 

fiour  s’éloigner  de  l’axe  CP.  La  petite  ligne  BD  répré- 
ènte  cet  effort  ,&  de  la  combinaifon  des  deux  forces 
BC  & BD  contraires  en  partie,  il  réfultcla  pefa*teut 
aduelle, qui  conformement  aux  loix  de  la  compofition 
des  mouvemens,  s’exerce  fur  la  diagonale  BEdu  paral- 
lograme  DBCE  ; & ce  fontles  effets  de  cette  dernierc 
pefanteur  que  nous  éprouvons , lorfque  nous  voyons 
les  corps  tomber,  ou  les  liqueurs  prendre  leur  niveau. 

Il  eft  outre  cela  facile  de  reconnoître  que  lorfque  la 
point  B eft  par  3 degrés  de  latitude  , ou  que  lorfque  la 
diredion  BEfak  un  angle  de  trois  degrés  avec  le  rayon 
AC  de  l’Equateur , l’angle  EBC  formé  par  les  diredions 
de  la  pefanteur  primitive  ôc  de  la  pefanteur  aduelle  , 
eft  de  37  ou  j8"i  puifque  la  détermination  anticipée  de 
Hugens  ôc  de  plufieurs  autres  Mathématiciens,  fe 
trouve  comme  juftifiée  par  nos  expériences  ; la  force 
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centrifuge  réprdfentée  pat  BD  ou  CE  c(l  à très-peu  près 
la  280™'  partie  de  la  pefanteut  primitive  rdprèlentde  par 


Figure  16. 


BC. 


iSp™'  parue  de  la  pe 


primitive  rcpre(entde  par 


60.  Mais  tranfportons-nous  maintenant  au  point  F : 
la  pefanteur  "primitive  y fera  plus  grande , c’eft  ce  que 
noÿs  pouvons  encore  atteder.  Elle  fera  plus  grande , 
en  môme  raifon  fans  doute  que  le  quarrd  de  CF  cft 
moindre  que  celui  de  CB.  La  force  centrifuge  en  F fera 
au  contraire  plus  petite  ; puifque  la  rapidité  du  point 
F eft  moins  grande.  Or  il  rdfulte  de  ces  deux  chan- 
gemens , lorsqu’on  fuppofe  même  que  la  pefanteur  pri- 
mitive ^it  toujours  vers  le  même  centre  C , que  la  di- 
reftion  FE  de  la  pefanteur  actuelle  doit  changer  & faire 
un  angle  plus  aigu  avec  le  rayon  AC  d%  fEquateur  en 
s’approchant  de  FC  ; puifque  les  graves  qui  font  en  F 
font  poulfdes  avec  plus  de  force  félon  FC,  & ca  même 
teins  moins  détournés  de  cette  direction  par  la  force 
centrifuge  qui  cft  plus  foible.  Il  cft  donc  évident  que 
la  latitude  du  point  F eft  dans  la  rigueur  Mathématique 
plus  petite  que  celle  du  point  B ; notre  fcrupule  paroit 
fondes  mais  quoiqu’on  rdunife  les  deux  caul'es  qui  dé- 
tournent la  direction  BE,  le  Ledlcur  verra  aifdment  que 
la  dt^iation  totale  échappera  toujours  à la  plus  grande 
ddlicatclTe  de  nos  fens. 

5i.  La  force  centrifuge  en  F eft  plus  petite  qu’en  B, 
fcnfiblemcnt  dans  le  rapport  de  CF  à CB  ou  de  CI  à 
CF,  fi  l’on  fait  IF  égale  à FB.  Lq  côté  CE  qui  étojf 
égal  à BD  diminuera  dans  le  même  rapport , & l’angle 
EFC  fouffrira  un  changement  fenfiblcment  propôrtio- 
ncl.  Outre  cela  l’angle  EFC  fubira  une  autre  diminu- 
tion,ou  ce  qui  revient  au  même,  FE  changera  encore 
dedireûion,  parce  que  la  pefanteur  primitive  au  point 
F , au  lieu  d’être  répréfentée  par  CF,  le  fera  par  CH 
qu’on  déterminera  en  faifant  BH  ou  KH  double  deBF,, 
uifque  la  pefanteur  primitive  en  F eft  plus  grande  qu’fih 
dans  le  même  rapport  que  le  quacré  de  BC  cft  plus. 


Digitized  by  Google 


DE  LA  Terre,  III.  Sec  T.  171 
grand  que  celui  de  FC , & qu’on  f^ait  que  les  diffiîien-  Figure  ri. 
ces  des  quarrés  des  grandeurs  qui  diftifrenc  peu  entr’elles, 
font  deux  fois  plus  grandes  à proportion  que  les  diffé- 
rences même  de  ces  grandeurs.  C’eft*à-dire  en  rcfu- 
manc  les  deux  changcmens  que  l’angle  £FC  diminue 
par  le  fécond  chef  dans  le  rapport  que  CH  à CF  , Ôc 
parle  premier  .dans  le  rapport  de  CF  à CI.  Toutcon- 
fideré , le  changement  total  que  fouffre  la  diredion  E 
F de  la  pefanteut  aduelle,  eft  donc  à l’angle  EFC  ou 
à l’angle  EBC  que  nous  pouvons  regarder  ici  comme 
égaux,  dans  le  même  rapport  que  IH  qui  eft  quadru- 
ple de  la  hauteur  BF,  eft  aux  rayon#  CF  ou  CB  de  la 
terre.  Ainfi  on  voit  que  malgré  l’extrême  élévation  de 
nos  ftations,  je  ne  dis  pas  les  unes  au-delTus  des  autres, 
mais  au-deflus  même  de  la  furface  de  la  Mer,  le  détour 
de  la  direcUon  de  la  gravité  eft  comme  nul,  puifqu’il 
n’eftque  la  5oo'“'  partie  ou  tout  au  plus  la  4.00"’'  de  l’an- 
gle EFG,  qui  n’cftque  de  3 7 ou  38".  Le  point  F peut 
fe  confiderer  comme  s’il  étoit^ar  la  même  latitude  que 
le  point  B;  fie  nous  n’avons  pas  la  moindre  erreur  à 
craindre  dans  la  maniéré  dont  nous  projetions  les  di- 
menfions  de  notre  Méridienne  a B fur  la  furface  AF. 

Lorfque  nous  ne  confiderions  que  notre  feule  éléva- 
tion au-deflus  du  niveau  de  la  Mer  , nos  fouptjons  ne 
• laiflbienr  pas  d’être  fondés  ; il  a fallu  que  notre  voifi- 
■ nage  à l’Equateur  détruifit  d’un  autre  coté  l’effet  de 
cette  grande  hauteur. 

62.  Mais  enfin,  quoique  nous  fçaehions  généralement 
qu’il  faut  retrancher  5 r 7 toifes  de  la  longueur  du  degré 
Doui  le  réduire  à la  furface  de  la  Mer  , à caufe  de  la 
nantcur  abfoluciaa^  toifes  de  Carabourou  au  niveau 
duquel  nous  avons  rapporté  toutes  nos  mefures , nous 
ignorons  cependant  encore  combien  il  faut  retrancher 
«l’arc total  de  notre  Aléridienne, ou  de  la  différence 
en  latitude  17(^940  toifes  qu’il  y a entre  les  deux  Ob- 
fervatoires  de  fes  extrémités.  C’eft  qu’il  faut  attendre 
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pour  le  fijavoirquc  les  obfervationsAftronomiques  nous 
apprenent  la  valeur  de  cet  intervalle  en  degrés  & ea 
minutes  ^ ou  quelle  partie  il  eA  de  la  circonférence 
du  cercle.  , 


QUATRIEME  SECTION. 

Des  précautions  qui  ont  été  prijes  dans  les  ObJèr~ 
valions  Ajlronomiqttes  faites  aux  deux  extrémités, 
de  la  Mâ  idiegne.. 


I. 

i.^^TOus  voici  parvenus  à la  partie  la  plus  délicate 
[^de  toutes  nos  opérations  ; à celle  qui  deman- 
doit  que  nous  redoublaflions  d’attention  6c  defcrupule; 
parce  que  tout  le  fucces^de  notre  entreprife  en  depen- 
doit.  Il  étoit  queflion  en  cefliint  de  nous  occuper  de 
mefures  terreftres,  de  déterminer  par  voye  Aflronomir 
que  l’amplitude  de  l’arc  de  notre  Méridienne  ; de  com- 
parer la  même  Etoile  aux  Zéniths  des  deux  extrémités 
de  l’arc , afin  d’en  découvrir  la  valeur  par  la  forante  ou 
parla  différence  des  deux  diAanccs.  11  faut  que  l’Etoile 
ibit  extrêmement  élevée  j c’eft  une  condition  abfolument 
néceffaire  ; afin  d’avoir  moins  à craindre  des  irrégulari- 
tés de  la  réfraêlion , de  même  que  des  erreurs  inévita- 
bles des  divifions  de  l’inArumem,  auxquelles  o_^n  eft  ex- 
pofé  , lorfqu’on  fc  fort  d’une  trop  grande  partie  du  lim- 
be. Mais  d’un  autre  côté  rien  n’eft  plus  difficile  que  d’o!>- 
ferver  avec  précifion  la  hauteur  d’un  Aftre  très-voifin 
du  Zénith  ; il  n’eft  pas  poflibleen  fe  bornant  même  aux 
premières  circonftances  del’obfervation  , de  répréfenter 
tout  l’embarras  où  fe  trouve  un  Obfcrvateur  qui  ne 
f^ait  à quoi  s’en  prendre,  lorfqu’il  ne  peut  concilier  ces 
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trois  conditions,  mettre  fon  Sedeur  dans  une  fituation 
exadement  verticale, en  diriger  le  Limbe  dans  le  plan  du 
Méridien , & faire  paflêr  l'Adre  par  le  centre  de  la  lu- 
nette ou  par  l’intetlcdion  des  foyes , à l’indant  précis 
de  la  médiation.  Il  elTaye  quelque  fois  inutilement  tou- 
tes les  fituations  qu’il  peut  donner  à Ton  Sedeur  > & ce 
n’eft  qu’apres  en  avoir  éprouvé  cent  différentés  , qu’à  la 
fin  il  renonce  à quelqu’une  des  conditions  fpécificcs  ; 
en  fe  contentant , peut-être  , de  fatisfaire  à celle  qui  e(l 
la  moins  importante,  pendant  qu’il  néglige  les  deux  au- 
tres ou  qu’il  leur  fait  violence, 

2.  M.  Picard  qui  étoit  plus  en  état  que  perfonne  s’il 
l’eut  voulu, de  découvrir  les  caufes  précilès  de  toutes  ces 
difficultés  & de  nous  les  indiquer  , a mieux  aimé  les 
éluder  dans  fes  fameufes  opérations  pour  la  mefure  de 
la  Terre.  Il  choifit  de^iropos  délibéré  une  Etoile  confi- 
dérablement  éloignée  du  Zénith,  6c  il  crut  qu’il  étoit 
plus  fimple  de  tranfporter  fon  Sedeur  fur  des  brancards 
d’une  extrémité  de  la  Méridienne  à l’autre,  au  rifquc 
de  le  voir  fe  déranger  , que  de  fe  fervir  du  moyen  ingé- 
nieux qu’il  avoit  inventé , de  vérifier  les  inftrumens  , 
en  obfervant  deux  fois  la  hauteur  méridienne  de  la  mê- 
me Etoile,  pendant  que  le  Limbe  eft  tourné  fucceffi- 
vement  vers  l’Orient  & vers  l’Occident.  On  fçait  com- 
bien il  eft  rare  que  cette  opératia»  auffi  généralement 
connue  qu’elle  eft  peu  mile  en  ufage , réuftifte  fur  les 
quarts  de  cercles  ordinaires.  Cependant  l’obfervatioa 
eft  incfmparablement  plus  hazatdée , lorfqu’on  joint  à 
tous  les  autres  obftacles , l’embarras  ' qui  ne  peut  pas 
manquer  de  naître  des  dimenfions  d’un  Sedeur  donc 
le  rayon  eft  quatre  ou. cinq  fois  plus  grand.  S’il  ne  fal- 
loir obfervet  que  les  feules  variations  auxquelles  eft  fu- 
jette  la  fituation  apparente  d’une  Etoile  , la  fiabilité  & 
la  folidité  tiendroient  fouvent  lieu  à l’infirument  de- 
toute  autre  perfection  ; mais  il  ne  s’agit  pas  de  détermi- 
ner de  Amples  différences,  on  demande  les  quantités. 
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abfolucs  memes  ; & il  faut  pour  cela  porter  tomes  les 
précautions  jufqu’au  dernier  fcrupulc.  Enfin  on  peut 
ajouter  que  refpece  de  Théorie  qui  devroit  éclairer  ici 
la  pratique  comme  par  tout  ailleurs , a été  comme  né- 
gligée jufqu’à  préfent.  Chaque  Aftronome  s’eft  tiré  com- 
me il  a pu  de  ce  pas  difficile , & l’a  franchi  fans  fe  met-' 
tre  en  peine  le  moins  du  monde  d’aider  à en  fortir  les 
autres  Übfcrvateurs  qui  s’y  trouveroient. 

5.  Je  ne  fçai  qu’un  feul  Auteur  qui  parle  titre  d’un 
Ecrit  qu’il  publia  en  i738,s’engagea  à éclaircir  cette  ma- 
tière. Il  avoir  différens  réfultats  à examiner,  & ils’agif- 
. foit  pour  lui  de  marquer  ceux  auxquels  on  devoir  don- 
N ner  la  préférence.  11  falloir  pour  cela  établir  les  réglés 
qui  dévoient  fervir  à former  la  décifion  ; il  failoit  ré- 
duire en  Art  autant  qu’il  étoit  poffible  , la  maniéré  de 
pefer  le  mérite  des  obfervations  Sc  d’affigner  à chacune 
l'on  degré  de  bonté.  Mais  l’Auteur  fe  contentant  d’éfleu- 
rer  fon  fujet  ne  vit  rien  de  mieux  que  de  compter 
de  quel  côté  les  operations  étoient  en  plus  grand 
nombre.  Ce  n’eft  nullement  l’envie  de  faire  une  criti- 
que inutile  qui  m’invite  à le  dire  ; mais  j’ai  crû  pou- 
voir marquer  mon  fentiment  fur  une  difputc  qui  a fâk 
du  bruit  , & doqj  je  vois  que  peu  de  perfonnes 
foient  encore  exaélement  inftruites;  parce  que  la  plu- 
part de  ceux  qui  pouvoienten  connoître,  étoient  parties 
inréteffées.  On  peut  dans  une  conteftation  littéraire  ten- 
dre un  piege  très-fubtil  à laperfonne  contre  laquelle  on 
difpute;  on  peut  dans  un  Ecrit  anonyme  lui  pifter  des 
fophifmes  tellement  fpécieux,  qu’elle  foit  rentée  de  les 
adopter  ôc  de  croire  qu’on  prend  réellement  fa  deffenfe. 
Peut-être  que  prefque  tous  ceux  qui  ont  entendu  parler 
du  Livre  dont  il  s’agit,  s’en  font  formé  cette  idée.  Mais 
il  n’eft  rien  de  cela.  On  y agite  fimplementune  queftion 
qu’on  n’approfondit  point;  on  y expofe  les  chofes  com- 
me fi  l’on  n’en  voyoit  que  l’exterieur,  on  ne  dit  rien  de 
tout  ce  qu’il  y avoit  à dire  en  entreprenant  une  dileuf- 
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fîon  réfléchie  du  fujet , ôc  on  fait  tout  de  bon  & très- 
fericufement  , quoiqu’on  eut  peut-être  une  intention 
toute  contraire  , un  Faduin  en  faveur  de  l’adverfaire 
contre  lequel  on  avoir  à plaider. 

4.  Il  ne  faut  pas  penfer  que  l’Auteur  fe  propofat  de 
nous  mettre  dans  la  néceflité  de  tirer  nous- mêmes  dif- 
férentes conféquences  qu’il  ne  vouloir  pas  développer. 
Outre  qu’il  feroit  defavoné  en  cela  du  Public  , il  n'ell  pas 
douteux  que  (i  l’on  avoir  quelque  chofe  à conclure  d’un 
examen  qui  ne  va  pas  au  but , les  conclurions  ne  regar- 
deroientque  l’Auteur.  Tout  ce  qui  réfulte  bien  certai- 
nement de  toutes  les  parties  de  cette  difpute,  c’elique 
les  ftjicnces  partiques  fe  peifedionnent  plus  difficile- 
ment que  les  fpéculatives  , à caufe  des  diverfes  recher- 
ches qu’elles  (uppofent  fur  des  points  indépendans  les 
uns  des  autres.  Les  matières  n’y  étant  pas  lices  entt’el- 
les  comme  dans  la  Théorie,,pe  fe  prêtent  pas  réciproque- 
ment de  la  lumière;  & au  contraire  clics  fe  donnent,  pour 
ainfi-dire,  une  forte  d’exclulion,  parce  que  l’attention  que 
chacune  exige  ne  fait  pas  naître  celle  qu’on  doitaux  autres. 
Rien  n’eft  plus  propre  à juffifier  aux  yeux  mêmes  de  l’Au- 
teur, la  vérité  de  ce  que  nous  avançons,  que  le  trait  que 
nous  trouvons  dans  un  autre  de  fes  livres , publié  deux 
ans  après,  & lorfqu’on  devoir  voir  beaucoup  plus  clait 
daos  toutes  ces  matières.  Si  l’on  en  juge  par  la  remarque 
qu’il  fait  à la  page  XXX  fur  la  fléxion  du  rayon  des  Sec- 
teurs, on  en  conclura  que  s’il  eût  fait  feul  dés  obfcrva- 
tions , il  dépendoit  du  hazard  qu’il  trouvât  les  degrés  du 
Méridien  plus  petits  ou  plus  grands,  & qu’il  adoptât  des 
hypothéles  tout  à fait  oppofées  fur  la  figure  de  la  Terre. 
On  ne  me  fera  (ans  doute  que  plus  obligé  après  tout  cela, 
de  ce  qu’en  expofant , comme  je  le  dois  ici , les  précau- 
tions qui  ont  été  prifes  dans  la  conftruction  de  nos  inf- 
trumens  au  Pérou,  je  tâche  de  répandre  une  nouvelle 
lumière  fur  toutes  les  parties  de  ce  fujet , en  y joignant 
des  moyens  Amples  & fûts  de  faire  réuffir  les  obicrva- 
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tions.  J’entrerai  pour  cela  dans  le  détail  de  pIuHeurs  cho« 
fes  qu’on  pourroit  regarder  comme  des  minuties,  Ct  elles 
n’étoient  toutes  d’une  application  fréquente , & fi  la  pré- 
cifion  qui  fait  tout  le  prix  de  cette  forte  de  travail , ne  dé- 
pendoit  d’une  difcumon,  pour  ainfi  dire,  fuperlUtieufe 
des  plus  petites  quantités  qu’on  négligeroit  dans  toutes 
les  autres  rencontres.  Mes  éclaircilTemens  au  refte  fervi- 
ront  toujours  à juRifier , de  même  que  ceux  que  j’ai  déjà 
donnés,  que  rien  n’a  été  exécuté  dans  nos  opérations  qu’a»; 
vec  connoiflance  de  caufe. 


IL 

De  la  forme  générale  du  SeBeur  pour  faire  les 
objervations  AJlronomiques. 

y.  Auffi-tôt  qu’il  ne  s’agit  d’obferver  que  des  Aftres 
trcs-voifins  du  Zénith , on  d®it  rendre  très  court  le  Lim- 
be de  l’indrument  , puifqu’on  ne  feroit  en  l’étendant, 
qu’augmenter  inutilement  la  candeur  & le  poids  du 
tout,  & communiquer,  peut-être  encore  à l’aflembla- 
ge  de  toutes  les  panies  plus  de  facilité  à fe  déranger. 
On  ne  manque  pas  d’être  muni  de  quarts  de  cercles  or- 
dinaires ou  d’autres  inftrumens  équivalens,  lorf^u’on 
entreprend  ces  fortes  d’obfervations;ainfionf^aitapeu 
près  d’avance  la  diftance  de  l’Etoile  au  Zénith  ; ce  qui 
apprend  la  grandeur  qu’il  faut  donner  au  Limbe  qui 
doit  avoir  une  étendue  double.  Pour  obferver  un  Aftre 
dont  le  complément  de  la  hauteur  eft  de  2 ou  j degrés, 
il  faut  faire  le  Limbe  de  y ou  5 degrés  : la  raifon  en 
eft  évidente.  Lorfqu’on  vife  à l’Etoile , le  fil  aplomb  qui 
efl  fufpendu  au  haut  de  l’inftrument  au  centre  du  Sec- 
teur , s’éloigne  autan^ar  en  bas  de  la  lunette , que  l’Etoi- 
le eft  éloignée  du  Zénith  : mais  malheureufement  on 
ignore  le  terme  précis  duquel  il  faut  compter  l’éloigne- 
ment du  fil  aplomb,  puifqu’on  ne  fçait  pas,  au  moins 
avec  l’exactitude  qu’on  exige  dans  cette  rencontre,  le 

point 
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■point  du  Limbe  auquel  répond  i’axe-de  la  lunette.  C’eft 
pourquoi  il  faut  conformémeiu  à l’idce  de  M.  Picard, 
faire  faire  un  demi  tour  à l’indrument , tourner  le  Limbe 
vers  l’Occident , fuppofé  qu’il  fut  tourné  d’abord  vers 
l’Orient.  Lorfqu’on  obfervera  enfuite  la  diftance  méri- 
dienne de  la  même  Etoile  au  Zénith , le  fil  aplomb  s’é- 
cartera de  la  lunette  vers  l’autre  extrémité  du  Limbe  : 
cette  diftancc  fera  égale  à la  première  ; 6^es  deux  en 
s’étendant  en  fe^Bbntraire , commencerc^r  également 
à ce  point  incomu  qui  ne  peut  varier  aulTi-tôt  que  l’inf 
trument  ne  fe  dérange  pas.  Il  eft  donc  clair  que  l’arc 
total  ou  que  tout  l’intervalle  parcouru  fur  le  Limbe  pat 
le  fil  aplomb  fera  égal  au  double  de  la  diftance  de  l’Etoile 
au  Zenith;  & il  ne  relie  par conféquent  qu’à  pendre  la 
moitié  de  cet  arc  pour  avoir  cette  diftancc  apparente, 
de  même  que  pour  fe  mettre  en  état  de  marquer  furie 
Limbe,  fi  on  le  veut,  le  point  précis  auquel  répond 
l’axe  optique  de  la  lunette. 

5.  Cette  fimplc  explication  de  la  chofe  fuffit  ce  fem- 
ble,pour  montrerqu’elle  doit  être  en  général  la  forme  du 
Seêleur,  ôc  que  la  lunette  doit  être  étendue  le  long  du 
rayon  du  milieu  , ou  doit  au  moins  lui  être  parallèle. 
On  peut  de  cette  forte  fe  contenter  de  former  l’inftru- 
ment  d’une  feule  barre  de  fe^qui  répréfentera  ce  rayon, 
principal , & on  lui  attachera  en  bas  perpendiculaire- 
ment une  réglé  pour  fervir  de  Limbe , en  la  faifant  plus 
ou  moins  longue  , félon  que  les  Etoiles  qu’on  veut 
obferver , font  plus  ou  moins  éloignées  du  Zénith.  Nous 
laiftbns  à l’expericnce  de  l’ouvrier  èregler  le.  largeurs 
& les  épaifteurs  que  doivent  avoir  ces  pièces  , pour  ne 
pas  manquer  de  folidité;  quoique  nous  nous  propofions 
de  faire  dans  la  fuite  quelques  remarques  qui  pourront 
l’aider  à fe  déterminer.  Dans  le  Secteur  de  12  pieds  de 
rayon  que  nous  avons  porté  de  France  au  Pérou , la 
barre  de  fer  ou  plutôt  les  deux  barres,  qui  entées  à l’ex- 
trêmité  l’une  de  l’autre , alloient  depuis  le  bas  jufqu’au 
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haut,  avoicnt  environ  trois  pouces  de  largeur  fur  2 
lignes  d’dpaiflcur , & elles  étoient  outre  cela  fortifiées 
par  une  autre  réglé  de  fer  pofée  de  cha»p  derrière.  Il 
fetnble  qu’il  n’y  avoir  point  à craindre  que  de  pareilles 
pièces  fuflent  fujettes  a fléchir  : cependant  le  tout  fouf- 
friroit  une  courbure  très-confidérable , & c’eft  ce  qui 
me  détermina  lorfque  je  fis  conftruire  depuis  à Quito 
un  autre  inflrument , de  rendre  le  rayaü  beaucoup  plus 
fort , quoic^R  n’eut  que  S pieds  dc|Hg,  iàns  aucune 
brifure  au  milieu. 

De  la  fufpenfion  de  l'injlrtiment. 

7.11  ne  nous  refte  plus  qu’à  dite  un  mot  de  la  fufpen-^ 
fion  de  rinflrument,  pour  achever  de  donner  une  idée 
générale  de  là  difpofition.  On  peut  le  foutenir  par  un 
genouil  8c  un  pied  comme  les  quarts  de  cercles  ordi- 
naires , quoique  la  croifée  du  pied  puifle  gêner  alors 
rObfcrvateur  dont  la  fttuation  la  plus  naturelle  cft  d’être 
aflis  à terre  , de  maniéré  qu’en  renverfant  un  peu  la 
lête^fon  œilfe  trouve  à portée  de  la  lunette.  Quelques 
Aflronomes  ont  parlé  de  l’anitude  extrêmement  incom- 
mode dans  laquelle  ils  fe  mettoient  pour  obferver  les 
Aôres  qui  font  proche  dg  Zénith  > ils  fe  tenoient  cou- 
chés ou  à demi  couchés  , & alors  ils  ne  dévoient  fou- 
tenir leur  tête  à la  hauteur  précife  qu’avec  beaucoup 
de  travail , malgré  les  fecours  qu’ils  pouvoient  fe  pro- 
urcr  : au  lieu  qu’on  ne  reflent  aucune  incommodité 
atslii  -tôt  qu’on  a «u  le  foin  d’élever  alTez  le  Seûeur 
pour  qu’on  puifle  y obferver  étant  aflis  pendant  que  le 
corps  cft  dans  une  fituation  droite.  Quant  à la  fufpen- 
fion  de  l’inftrument  on  peut  fi  aifément  en  imaginer  de 
différentes , qu’il  n’y  a pas  beaucoup  de  mérite  à en 
Vrouver  de  nouvelles.  Il  m’étoit  venu  en  penfée  de  faire 
tourner  le  Sedeur  fur  un  pivot  qui  en  foutiendroit  tout 
te  poids  : je  regardois  comme  un  avantage  confid^ar 
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ble  de  pouvoir  le  diriger  fans  y toucher,  & en  nagiffant 
que  fur  un  levier  qui  feroit  attaché  derrière.  Cependant 
comme  le  Sieur  Hugot  notre  Horloger  venoit  d’cxe* 
cuter  un  autre  fufpenfîon  pour  l’inftrumcnt  de  M.  Go- 
din , & que  je  ne  voulois  pas  perdre  le  tems  en  tenta- 
tives, j’abandonnai  lachofe  àfon  choix,  & il  aima  mieux 
imiter  un  ouvrage  qu’il  ne  faifoit  que  d’achever , que 
d’en  entreprendre  un  tout  différent. 

8.  On  voit  dans  la  Figure  27  la  principale  picced’en 
haut  de  la  fufpenfîon  qui  fervit  alors.  Elle  avoir  Hx  à 
fept  pouces  de  hauteur , elle  étoit  de  cuivre , elle  étoit 
formée  d’un  hémifphere  & d’une  pâte  , joints  l’un  à 
l’autre  par  un  colet  qui  paffok  dans  la  main  de  ferPQ, 
laquelle  étoit  attachée  à la  charpente  du  toit.  La  pâte 
N étoit  arrêtée  par  le  moyen  de  plufieurs  vis  au  haut 
de  l’inftrument  ; 6c  comme  le  colet  avoir  du  jeu  dans 
ia  main  de  fer  ôc  la  liberté  de  s’y  mouvoir,  on  pou- 
voir donner  au  Setteur  toutes  les  Htuations  néceffaires. 
Pendant  que  l’inftrument  étoit  foutenu  de  cette  forte 
par  en  haut , il  étoit  arrêté  en  bas  par  un  banc  étroit 
placé  dans  la  direûion  du  Mériden  : il  n’y  touchoit  pas 
immédiatement  : mais  il  croit  engagé  par  deux  tenons 
dans  une  réglé  qui  étoit  mobile  fur  ce  banc  par  le  moyen, 
de  plufieurs  vis  de  régie,  qui  fervoient  à donner  les  petits 
mouvemens  dont  on  avoir  befoin  dans  les  préparatifs  de 
robfcrvation.  Loifqu’il  étoit  néceffaire  de  faire  faire  un 
demi  tour  à l’inilrument  pour  préfenter  fon  Limbe  fuc- 
ceffivement  à l’Orient  ou  à l’Occident , on  dégageoit 
la  règle  d’en  bas  ; ôc  en  montant  enfuite  en  haut , on 
faifoit  tourner  l’infiruraent , en  touchant  feulement  à 
l’hémifphere  de  cuivre  qui  le  foutenoir. 

p.  M.  Godin  a employé  depuis  à Mira , extrémité 
Septentrionale  de  fa  Méridienne  l’autre  maniéré  de  fuf- 
penlion  que  j’avois  d’abord  propofée  au  Sieur  Hugot. 
Je  l’ai  auffi  fait  mettre  eu  exécution  avec  quelque  dif- 
férence pour  ma  derniere  obfervadon  à Cochefqui.  Je 
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. m’étois  d’abord  propofé  de  me  fervir  d’une  piece  dé 
bois  comme  d’un  axe  mobile  & prefque  vertical , qui 
foutiendroit  le  Se£tcur  à quelque  diflance  par  deux  bras  ; 
mais  nous  avons  meme  rdufli  à fuprimer  cet  axe , en 
appliquant  immédiatement  au  bas  du  Sedeur  un  long 
pivot,  & en  le  coudant,  afin  qu’il  fe  trouvât  à quelque 
diftance  du  Limbe,  & n’ôtât  rien  des  commodités  de 
l’Übfervateur  toujours  aflis  à terre. 

U5.  Ce  pivot  entroit  dans  une  crapaudine  de  métal 
qui  ctoit  arrêtée  dans  un  morceau  de  bois  de  trois  ou 
quatre  pouces  en  quarré  , & ce  morceau  de  bois  retenu 
par  des  coulifies  avoir  la  liberté  de  glifier  dans  le  fens 
du  Méridien  fur  un  autre  un  peu  plus  grand , lorfqu’on 
le  poulToit  ou  qu’on  le  retiroit  par  une  longue  vis  de 
régie.  Le  fécond  morceau  de  bois  étoit  foutenu  par 
un  troifiéme  encore  plus  grand  fur  lequel  il  pouvoir 
aulTi  glifier  , mais  dans  le  fens  perpendiculaire  au  Mé- 
ridien , lorfqu’on  faifoit  agir  les  vis  qui  le  retenoient; 
& le  tout  avoir  la  liberté  de  tourner  fur  la  tête  cilin- 
drique  d’un  poteau  qui  entroit  dans  la  terre  & qui  avoir 
un  peu  plus  de  deux  pieds  & demi  de  hauteur.  Par  en 
haut  il  y avoir  une  fimple  tige  attachée  à l’infirument, 
laquelle  montoit  prelque  verticalement  & qui  étoit  cou- 
dée de  même  que  le  pivot  d’en  bas  & pour  les  mêmes 
raifons.  Cette  tige  paflbit  avec  facilité  & pouvoir  tour- 
ner à la  maniéré  d’un  gond  dans  une  main  de  fer  dont' 
le  bras  étoit  fort  long , & qui  étoit  arrêté  à la  charpen- 
te du  toit.  Cette  main  fans  prelque  rien  foutenir  du  poids 
de  l’infirument,  ne  fervoit  qu’à  l’empêcher  de  tomber, 
& il  eft  évident  qu’elle  ne  devoir  par  répondre  tout  à- 
fait  verticalement  au-defius  du  poteau  d’en  bas  , mais 
s’éloigner  de  la  verticale,  d’une  diftance  réglée  fur  celle’ 
du  Zénith  aux  Etoiles  qu’on  vouloir  obferver.  Enfin  un^ 
alTez  long  levier  placé  horifontalement  n’étoit  pas  atta- 
ché à l’inftrument,  mais  au  coude  du  pivot  d’en  bas,, 
êc  venoit  s’appuyer  fur  dcux.tringles  borifontales  qu’on^. 
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avoit  mis  à quelque  diHance  à droit  & à gauche  ; & 
c’ctoit  par  le  moyen  de  ce  levier  qu’on  failbit  rournec 
le  Sedeur.  Tout  cet  arrangement,  je  l’avoue  , m’a  paru 
très-préferable  à l’autre , après  que  j’ai  long  tcms  cflayë 
des  deux.  J’ai  toujours  eu  le  foin  de  faire  confiruire  en 
haut  proche  le  toit  un  échafaut , pour  avoir  la  commo- 
dité de  viliter  le  centre  de  l’inflrument  & toutes  les 
partiés  fuperieurcs  , & pour  qu’on  pût  aufli  toujours 
aller  avec  facilité  & fans  rifque  , retirer  ôc  remettre  les 
tuiles  du  toit  qui  fe  tfouvoient  dans  la  dire£Uon  de  la 
lunette. 

II.  C’eft  au  furplus  à l’Obfervateuren  faifant  quel*- 
ques  effais , à varier  la  méchanique  de  cette  difpofition , 
félon  les  divers  avantages  qu’il  a en  vue  ou  lelon  les 
autres  circonflances.  L’ufàge  du  Micromètre,  par  exem- 
ple , attaché  à la  lunette  , difpenfe  de  toucher  au  corps 
même  de  l’inflrument  pendant  l’obfervation , ce  que  nous 
regardons  comme  une  commodité  très-confidérable  , au 
lieu  que  fi  l’ori  fe  fervoit  des  tranfverfales  marquées  fur 
le  Limbe  , il  faudroit  pquvoir  en  même  tems  qu’on  a 
l’œil  à l’ooulaire,  étendre  la  main  jufqu’à  quelque  vis 
qui  pouflat  ou  retirât  le  bas  du  Sefteur  lelon  que  l’exige 
la  fituation  de  l’Aftre.  Il  fuffit  pour  fixer  un  peu*plus 
l’imagination  du  Lefteur  de  donner  ici  une  feule  repré- 
fentation  de  l’infirument  tout  monté.  La  «Planche  ci- 
jointe  repréfente  la  première  maniéré  de  fufpenfion  qui 
ne  me  paroît  inférieure  à l’autre,  que  parce  que  le  Lim- 
be étant  faifi  ou  arreté  par  les  deux  extrémités  , on 
peut  craindre  que  cette  actionne  falTe  quelques  foisuni 
peu  fordre  le  rayon  du  Seâeur.  Mais  on  peut  lever  cet 
inconvénient  de  plufieurs  maniérés  , fans  rien  changer 
dans  le  total  de  la  difpofition.  Nous  avons  tâché  de  ne 
rien  oublier  dans  la  Planche  : on  voit  jufqu’au  gnomon: 
dont  nous  parlerons  dans  la  fuite,  & le  fil  tendu  hori- 
ibntalemem  qui  indique  la  diredion  du  Méridien.  Om 
tAQitaufiU’ouyeuure  du  toit.. 

Ziij’, 
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De  la  mature  dont  on  doit  faire  l’ Infiniment. 

1 2.  La  forme  gdncrale  du  Sedeur  dtant  déterminée  i 
la  première  chofe  qui  fc  préfente  à examiner  c’eft  la 
matière  dont  on  doit  le  conflruire.  On  fe  fert  ordinai- 
rement de  fer  dans  la  conftruûion  des  quarts  de  cer- 
cle i fans  doute  parce  que  ce  métal  qui  cft  en  même 
tems  très-commun , a beaucoup  de  force  > car  il  n’y  a 
pas  d’apparence  qu’on  l’ait  regardé  comme  celui  de  tous 
qui  cft  le  moins  fnjet  aux  changemens  d’extenfions  pat 
les  vicillitudcs  du  froid  & du  chaud,  quoiqu’il  foit  très- 
vrai  qu’il  jouiffe  de  cette  propriété.  Cependant  comme 
il  fetoit  très-difticile  de  graver  fur  le  fer  avec  l’exadi- 
tude  nécclTaire  les  divifions  de  la  graduation , on  fait  or- 
dinairement le  Limbe  de  cuivre  ou  de  laiton  -,  ôc  on  peut 
douter  fi  cette  diverfité  de  matière  ne  produit  pas  quel- 
ques inconvéniens.  Il  eft  clair  qu’auflj-tôt  qu’un  quart 
de  cercle  eft  entièrement  formé  du  même  métal,  il  n’y 
a rien  à craindre  de  la  plus  grande  Ëxtenfion  ou  contrac- 
tion de  fes  parties,  puifqu’ellês  doivent  toutes  changer 
proportionellement  : la  figure  de  l’inftrument  ne  chan- 
ge pas,  pendant  qu’il  change  de  grandeur,  & les  angles 
indiqués  par  les  divifions  du  Limbe  font  abfolument  les 
mêmes.  Le*cas  cft  tout  dift'érent  lorfque  l’inftrument 
eft  fait  de  fer  6c  en  partie  de  cuivre: ces  detnieres  par- 
ties plus  fufceptibles  de  variation  changent  confidéra- 
blement  pendant  que  les  autres  reftenr  prcfque  dans  le 
même  érat;  6c  le  quart  de  cercle  doit  devenir  non- 
feulement  plus  ou  moins  grand , il  doit  perdre  anfii  de 
l’exaclitude  de  fa  figure.  Ainfi  c’eft  un  fujet  de  queftion, 
ôc  la  chofe  demande  à être  examinée,  de  fijavoir  fila 
diftcrence  va  aflez  loin  pour  préjudicier  à l’exaâitude 
des  obfervations. 

13.  C’eft  en  partie  ce  qui  m’a  engagé  dans  toutes 
ces  expériences  dont  j’ai  déjà  rendu  compte  6c  que  j’ai 
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repét(5es  tant  de  fois  fur  l’extention  que  foufFrcnt  les 
métaux  pat  la  chaleur.  * Dans  les  endroits  très-fermés 
comme  l’ont  toujours  été  ceux  dans  lefquelsj’ai  fait  les 
obfervations , ou  fans  me  contenter  d’interdire  toutes  les 
fenêtres  , Je  faifois  encore  faire  des  retranchemens  in- 
térieurs avec  des  nattes,  pour  éviter  le  moindre  vent, 
une  barre  de  fer  de  6 pieds  de  longueur  ne  recevoir  gue- 
tes  que  7^  ou  de  lig.  dechangement  depuis  le  ma- 
tin Jufqu’au  tems  de  l’après  midi  de  la  plus  grande  cha- 
leur. Dans  les  galeries  feulement  couvertes  d’un  toit  ôc 


ouvertes  par  les  côtés  , ce  changement  ainfi  que  je  l’ai 
ditlorfque  j’ai  traité expreflement  de  cette  matière , alloit 
ordinairemefttà7^dig->  j*^  i si'  fouvent  vu  de  quel- 
ques fois  il  eft  alléà;^  ou  de  lig  ,&  meme  plus  loin. 

14.  Je  m’arrête  au  changement  de  7^  lig.  c*  qui 
réduit  à lig.  le  changement  d’extenfion  que  ie<;oit 
le  rayon  d’un  quart  de  cercle  de  j pieds.  Le  Limbe 
s’il  étoit  de  même  matière  recevroit  en  même  tems 


fur  90  degrés  un  allongement  qui  feroit  plus  grand,  dani 
le  même  rapport  que  le  qflart  de  la  circonférence  du 
cercle  eft  plus  long  que  le  rayon  ; l’allongement  feroit 
d’enviton  -J-  lignes , & dans  ce  cas  comme  nous  l’a- 
vons déjà  dit , & comme  la  chofe  eft  évidente  par  elle- 
même,  la  grandeur  de  l’angle  ne  changeroit  pas.  Le 
Limbe  étant  de  laiton  au  lieu  d’être  de  fer , & les  cx- 
tenfions  de  ces  deux  métaux  pat  le  même  degré  de  cha- 
leur étant  à peu  près  dans  le  rapport  de  u à 8 , l’exten- 
fion  fera  de  lig.  Mais  il  faut  remarquer  qu’il  n’eft 
pas  queftion  dans  le  cas  préfent  de  l’allongement  total  y 
mais  feulement  da  fon  excès  fur  celui  que  recevroit  un 
Limbe  de  fer,  puifque  c’eft  ce  fcul  excès  qui  produit 
le  mal , en  altérant  les  angles.  Cet  excès  eft  dcr-^^  lig.. 
ou  de  7-^  qui  répondent  dans  un  quart  de  cercle  de  j 
pieds  de  rayon  à environ  14".  Ainfi  quoiqu’on  eut  le 
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foin  de  fc  garantir  do  la  grande  chaleur  du  Soleil , l’er- 
reur dans  la  mcfurc  des  angles  feroit  fcnlible  du  matin 
au  füir,  lorfqu’on  fe  fert  de  l’arc  de  po  degrés  , fuppofé 
que  le  Limbe  fut  entièrement  de  laiton  pendant  que 
les  autres  parties  font  de  fer.  L’erreur  feroit  encore  plu^ 
grande  , elle  feroit  de  plus  de  30",  fi  le  Limbe  étoit 
d’argent. 

I J.  Mais  le  mal  feroit  encore  plus  grand , fi  l’on  ex- 
pofoit  l’inftrument  aux  rayons  d’un  Soleil  vif,  quoique 
l’extenfion  ne  fut  caufée  que  par  la  chaleur  immédiate 
& par  le  fimple  contaél  de  l’air.  Peut-être  n’ai-je  pas 
faifi  dans  mes  expériences  qui  n’ont  pas  été  autant  mul- 
tipliées à l’égard  de  ce  cas  particulier  qu’à  l’égard  des 
autres,  le  plus  grand  degré  de  l’allongement;  mais  s’il  efi 
vrai  qu’il  ne  foit  que  d’environ  j lig.  fur  une  barre  de  fer 
de  fix  pieds  & de  ^ lig.  fur  3 pieds , la  différence  fur 
l’angle  droit  fera  d'environ  28".  Nos  quarts  de  cercles 
ordinaires  feroient  donc  fujets  à nous  tromper  de  toute 
cette  quantité , fi  ce  n’cft  que  la  maniéré  dont  font  aflem- 
blées  les  barres  de  fer  qifi  les  compofent , & encore 
plus  la  barre  de  fer  qui  efl  courbée  en  arc  & qui  efi 
' clouée  au-deflbus  du  Limbe , s’oppofent  à ces  exten- 
fions  ou  contractions.  Je  me  fuis  alluré  par  l’expérience 
que  ces  expédions  qu’on  ne  regardoit  pas  fans  doute  com- 
me tels  , prévenoient  le  mal  prefqu’entierement.  Ayant 
placé  horifontalcment  dès  le  matin  un  quart  de  cercle 
dans  un  endroit  abfolument  découvert, & ayant  dirigé 
fes  deux  lunettes  fur  deux  objets  éloignés  l’un  de  l’au- 
tre depo  degrés,  j’attendis  qu’il  acquit  tant  de  chaleur 
qu’à  peine  on  y pouvoit  toucher.  Le  Limbe  en  s’allon- 
geant devoit  donc  faire  paroitre  l’angle  plus  petit  au 
moins  de  28",  ou  faire  pafler  de  cette  quantité  les  deux 
lunettes  en  dehors  des  deux  objets  ; mais  à peine  pûs-je 
en  y regardant  avec  le  plus  de  fcrupule,  appercevoir  quel- 
que différence,  & s’il  y en  avoir,  elle  n’étoitau  plus  que 
de  5".  Cela  montre  combien  il  eft  important  de  forti- 
fier 
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fier  le  Limbe  de  laiton  par  un  autre  encore  plus  fort  de 
fer  qui  le  foutienne.  Cependant  on  ne  doit  jamais  met- 
tre ces'  inllrumens  de  plat  au  grand  Soleil  que  le  moins 
qu’on  peut;  afin  de  ne  pas  expofer  les  rivets  qui  joignent 
les  deux  réglés  à un  trop  grand*  effort. 

i5.  Il  efi  fiiclle  au  refie  de  remarquer  que  l’erreur 
dont  il  s’agit,  ne  dépend  pas  de  la  grandeur  de  l’infiru- 
ment  ; c’eft-à-dire  qu’il  n’importe  que  le  quart  de  cercle 
foit  d'un  pied  de  rayon , par  exemple , ou  de  3 : l’ahera- 
tion  étant  proportionellc  vaudra  toujours  le  même  noqa- 
bre  de  minutes  & de  fécondés.  Ce  fera  encore  la  mê- 
me chofe  fl  l’infirument  efi  de  1 8 ou  «o  pieds  ; le  chan^ 
gement  d’extenfion  ou  de  contraélion  par  la  chaleur  ou 
par  le  froid,  étant  fix  ou  feptfois  plus  grand , répondra 
toujours  au  même  nombre  de  minutes  êc  de  fécondés 
fur  le  Limbe,  dont  les  intervalles  des  divifions  feront 
aufit  plus  grands  dans  la  même  proportion.  Mais  fi  la 
grandeur  de  l'iafirument  ne  produit  aucune  différence , 
il  efi  clair  que  l’amplitude  du  Limbe,  c’eft-à-dite, 
le  nombre  de  degrés  qu’il  contient , doit  en  apporter. 
Suppofé  que  l’erreur  foit  de  i fur  po  degrés , elle  ne 
fera  que  de  7 "fur  4 y degrés,  de  2 ou  3"  fur  ij  degrés; 
& elle  fera  donc  abfolument  infenfible  dans  lesSeêleurs 
toujours  placés  à l’ombre  dont  on  fe  fert  pour  mefurec 
la  difiance  au  Zénith  des  Etoiles  qui  font  fort  hautes. 
17.  Une  derniere  attention  qui  ne  coûte  rien  fie  qui 

f)eut  néanmoins  contribuer  encore  à nous  raflurer  fur 
'invariabilité  de  figure  du  Seéleur , c’efi  fuppofé  qu’on 
n’ait  pas  recours  à quelque  autre  expédient,  de  faire  le 
tuyau  de  la  lunette  qui  fert  de  pinnule , de  même  métal 
que  le  rayon  fur  lequel  il  efi  appliqué.  L’un  fie  l’autre, 
recevant  enfuite  les  mêmes  changemens  par  les  vicif- 
fitudes  du  chaud  fie  du  froid , le  tuyau  n’aura  aucun 
effort  à foutenir  qui  puiffe  altérée  la  direêlion  de  fon 
axe.  '*11  efi  vrai  qu’on  peut  fuppiéer  à cette  précaution , 
en  faifâbt  enforte  que  le  tuyau  foit  de  différentes  pièces 
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qui  ëtant  engagées  les  unes  dans  les  autres  fanS  être 
fondées  ,foient  liées  chacune  féparement  fur  le  rayon. 
Dans  les  quarts  de  cercles  ordinaires  le  tuyau  de  la  lu- 
nette eft  prefque  toujours  de  laiton  & fur  une  longueur 
de  5 pieds,  il  peut  recevoir  environ  V?l>g- plus  d’allon- 
gement que  la  réglé  de  fer  à laquelle  il  cft  parallèle, 
torfque  l’inilrument  reûe  expofé  pendant  quelques  heu- 
res au  grand  Soleil.  Il  né  faut  pas  douter  que  cet  excès 
d’exienfion  qui  eft  très-confidérable  ne  produifit  des  effets 
marqués  & dangereux,  filehazard  n’a  voit  voulu  qu’on 
y remédiât  fans  y penfer.  Le  tuyau  de  la  lunette  cft  tou- 
jour  formé  de  différentes  pièces  qui  font  inférées , avec 
quelque  force  les  unes  dans  les  autres  ; mais  cette  for- 
ce doit  toujours  céder  aifémcpt  à l’effort  que  font  ces 
mêmes  pièces  lorfqu’elles  s’étendent  ou  qu’elles  fe  con- 
traélent.  A confidererles  chofes  dans  la  derniere  rigueur, 
il  feroit  néceffaire  que  le  tuyau  de  la  lunette  fut  brifé 
dans  les  cas  mêmes  où  il  eft  de  mêjpe  métal  que  le 
refte  de  l’indrument;  car  aufti-tôt  que  la  lame  qui  le 
forme  n’a  pas  la  même  épaiffeur  que  les  autres  pièces, 
elle  ne  peut  pas  manquer  de  recevoir  plus  promptement 
les  effets  du, chaud  fie  dufroid.  Cptte  remarque  prouve 
qu’il  feroit  même  à propos  , fi  on  devoir  pouffer  le  feru- 
pule  à l’excès , que  toutes  les  règles  qui  entrent  dans  la 
conftrutlion'du  Seéleur  fùffent  précifement  de  la  même 
groffeur  ou  au  moins  également  épaiffes , fie  outre  cela  de 
métal  également  bien  forgé  ou  écroui,  afin  qu’elles  chan- 
geaffent  toutes  d’extenfion  dans  le  ruème  tems  fie  parles 
mêmes  degrés.  Lorfque  ces  réglés  ne  font  pas  également 
greffes  quoiqu’elles  foient  delà  même  matière,  celles 
qui  font  plus  minces  fouffrent  prefque  tout  à coup  une 
extenfion  ou  une. contraction  que  les  autres  pièces  qui 
font  épaiffes  ne  reçoivent  que  lentement,  fie  la  figure 
du  Se*deur  qui  doit  s’en  reffentir , fe  trouve  expofée  de 
cette  forte  à une  alteration  qui  ne  cefiè  le  plus  fouvent 
que  lorfqu’il  car  furviem  une  autre  toute  contraire. 
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IV. 

De  la  longueur  que  doit  avoir  la  Lunette  par 
rapport  au  rayon  du  Seileur, 

1 8.  Nous  nous  trouvons  naturellement  cot\duIrs  à un 
autre  point  de  difculTion  qui  eft  d’une  importance  beau 
coup  plus  grande  que  les  précédens  fur  lefquels  nous 
croyons  avoir  aflez  infiftés*  On  demande  s’il  eft  à pro- 
pos que  la  lunette  foit  de  même  longueur  que  le  rayon 
du  Seûeur , ou  s’il  ne  feroit  pas  permis  de  la  faire  beau- 
coup plus  courte.  La  lunette  augmente  la  grandeur  ap* 
parente  des  objets  autant  de  fois  t^e  le  verre  obje£tif 
eft  d’un  plus  long  foyer  que  le  verre  oculaire;  elle  groftît 
les  objets  30  ou  40  fois  ; il  n’eft  donc  pas  néceflaire 
de  la  rendre  ft  longue  que- le  fil  aplomb  ou  que  le  rayon 
du  Sefteur  ; püifque  plus  co Ate , elle  fournira  à caufe 
de  la  propriété  qu’elle-  a d’augmenter  l’apparence  des 
objets , tout  autant  de  précifion  qu’on  peut  en  obtenir 
dans  l’autre  partie  de  l’obfetvation , je  veux  dire  dans 
l’examen  du  nombre  de  minutes  & de  fécondés  qu’in- 
dique le  fil  aplomb  fur  la  graduation.  Si  l’on  rend  au 
contraire  la  lunetfe  plus  longue , (i  on  la  fait  égale  au 
rayon  du  Seâeur , on  viferaplus  parfaitement  à l’Aftre , 
on  fera  fujet  à une  moindre  erreur , on  verra  mieux  la 
, plus  petite  quantité  ; mais  cette  plus  grande  exaâitude 
fera  inutile , puifque  celle  qu’on  obtiendra  du  c6té  fil  du 
aplomb  n’y  répondra  aucunement. 

tp.  Ce  raifonnertent  qui  n’eft  que  poflible  a pû  quel-  * 
ques  fois  en  impofer,  quoiqu’il  ne  foit  fondé  que  fur  des 
fuppolitions  toutes  également  faulTes.  Si  la  grofliereté 
& l’imperfedion  de  nos  fens  font  que  nous  fommes 
fujets  à commettre  des  erreurs  confidérables  dans  quel- 
que partie  de  nos  opérations , ce  n’eft  du  tout  point  une 
taifon  pour  que  nous  devions  négliger  l’avantage  qui 
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s’offre  à nous  de  mieux  réuffir  dans  les  autres.  Nous 
nous  trompons,  il  eft  vrai,  en  examinant  le  point  du  Lim- 
be fur  lequel  tombe  le  fil  aplomb  ; le  Fabricateur  de 
l’infirumem  a aufii  peut-être  commis  des  fautes  confi- 
dérables  dans  les  divifions  de  la  graduation  ; mois  qu’im- 
porte tout  cela  ? Faut-il  parce  que  nous  ne  pouvons  pas 
remedieràces  erreurs,  en  commettre  encore  de  nou- 
velles comme  de  propos  délibéré , afin  qu’elles  fe  Com- 
pliquent avec  les  premières , lorfque  nous  pourrions  les 
éviter  ? La  quantité  qu’il  s’agit  de  découvrir  efi  une  in- 
tervalle compris  entre  deux  termes:  raiflilTons  donc  s’il 
efi  pofiible  l’un  de  ces  termes  avec  exactitude , en  atten- 
dant que  nous  réutfiflions  mieux  à l’égard  de  l’autre^; 
£c  au  lieu  d’avoir  deux  erreurs  à craindre  qui  ont  tou- 
jours entr’elles  quclc{ue  proportion , nous  n’en  aurons 
plus  qu’une  feule., 

20.  Il  faut  remarquer  outre  çela , que  c’efi  notre  faute 
fl  nous  ne  difcutons  pas  toujours  les  divifions  du  Limi- 
be  avec  une  loupe  qui  grofiilTe  autant  Ôc  même  plus 
' les  objets  que  ne  le  fait  la junette.  La  longueur  du  foyer 
dç  l’objectif  ne  fait  que  former  un  rayon  plus  long , de 
même  que  le  fait  aufii  de  l’autre  part  le  fi^  aplomb  : 
l’angle  compris  ell  conftaté.  avec  plus  de  précifion, 
parce  qu’il  a pour  côtés  des  lignes  plus  longues.  Mais 
fi  l’on  recevoir  l’image  de  l’Aftre  fur  des  tablettes  pla- 
cées au  foyer  de  l’objeCtif,  & qu’on  examinât  fa  fitua- 
tion  à la  vue  ûmplc,la  plus  grande  longueur  de  la  lunette 
ne  donneroit  rien  autre  chofe  que  ce  que  donne  éga- 
lement la  plus  grande  longueur  du  fil  aplomb  : il  n’y 
, auroit  aucun  avantage  d’un  côté  ni  d’autre.  Il  efi  vrai 
qu’on  ne  regarde  pas  à la  vue  fimple  l’image  de  l’Etoile 
tracée  dans  la  lunette  ; mais  on  doit  faire  attemjpn  que 
lien  n’empêche  de  fe  fervir  aufii  d’une  loupe  pour  dif- 
cuter  la  fituation  du  fil  aplomb  ; & alors  la  longueur 
du  rayon  du  SeCteur  combiné  avec  la  loupe,  fera  ablb- 
lument  le  même  effet  qu’une  lunette  de  même  longueur.. 
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H y aura  même  cette  différence  qui  favorife  notre  fen- 
timent , que  fi  l’inftrument  eif  3 ou  4 fois  plus  grand  , 
on  pourra  empbyer  toujours  pour  regarder  les  divi- 
flons , une  loupe  de  la  même  force  ou  qui  groilifle 
également  les  objets  , indépendamment  du  plus  de  dif- 
tinâion  qu’y  aportera  le  plus  grand  rayon  de  l'inflrument: 
au  lieu  que  sous  les  Opticiens  fçavent  qu’on  eft  ordinai- 
rement obligé  d’aifoiblir  l’oculaire  qu’on  adopte  à une 
lunette  trois  ou  quatre  fois  plus  longue.  Ain fi  le  fil  aplomb 
examiné  fur  le  Limbe  avec  une  loupe  convenable  , eft 
équivalent  à une  lunette  plus  longue  que  l’autre  ; & il 
n’y  a donc  aucun  motif  pour  diminuer  la  longueur  de 
cette  derniere. 


De  la  nécejfité  de  donner  la  même  longueur  à la 
lunette  qu  au  rayon  de  l’inflrument^  d attacher 
l’objeElif  au  haut  du  rayon. 

21.  Au  défaut  des  raifons  précédentes  ptifes  de 
l’Optique  , la  Méchanique  nous  en  foutnit  d’auttes  ^ 
qui  font  toucher  au  doigt  l’extrême  pétil  auquel  on  s’ex- 
pofe  de  manquer  toutes  fes  obfervations,  lotfqu’on  ne 
fait  pas  la  lunette  précifement  de  même  longueur  que- 
le  rayon  des  grands  Seâeurs.^ 

Une  barre  de  fertle  10  ou  12  pieds  de  long,  quoi- 
qu’elle ait  3 pouces  ou  3 pouces  & demi  de-largeur  fut- 
a ou  3 lignes  d’épaiffeur , n’eft  pas  exempte  de  fe  cour- 
ber par  fon  propre  poids  ; je  ne  dis  pas  dans  le  fens  dans 
lequel  il  eft  évident  qu’elle  ale  plus  de  flexibilité,  mais  ^ 
même  dans  l’autre.  Soit  qu’on  l’appuye  par  fes  deux  ex- 
trémités , ou  gu’on  la  foutienne  feulement  par  le  milieu  > 
ce  qui  revient  au  même , la  courbure  eft  la  plus  gran- 
de, comme  il  eft  évident,  dans  la  fituation  hotifontale  ; 
mais  on  eft  étonné  de  voir  jufqu’où  elle  va  dans  cet  état.. 
A meXure  qu’on  incline  la  réglé , la  quantité  de  la  flexions 
diminue.:  car  lotfque  la  barre  ou  la  réglé  eft  fîtuée  hor- 
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tionté  de  voir  combien  fe  courboit  effecüvement  la  toi- 
fe  de  fer  que  nous  avions  aporcée  de  France , laquelle 
avoir  i \ pouce  de  largeur  fur  j ÿ lignes  d’épaiffeur.  J’ai 
trouvé  lorlque  )e  la  mettois  horifontalement  de  champ 
en  la  foutenanc  feulement  pàr  fes  deux  extrémités  , que 
la  flexion  confiderée  dans  le  fens  que  je  viens  de  fpéci- 
fier,  étoir  tantôt  de  i -^5  lignes  & tantôt  de  i rr^ig*  La 
différence  des  expériences  peut  venir  de  diverfes  cau- 
fes , mais  il  faut  l'attribuer  en  partie  aux  diffcrens  degrés 
de  température  de  l’air , qui  faifoient  augmenter  ou  di- 
minuer l’élaflicité  du  fer.  Je  mettois  au  milieu  de  la  lon- 
gueur de  la  toife  un  objecüf  d'environ  18  pouces  de 
foyer.  Je  plaqois  uA  mire  aune  des  extrémités , &c  j’en 
rccevois  à l'autre  l’image  fur  une  efpece  de  Micromè- 
tre ou  de  chafli  au-delà  duquel  j’avois  mis  un  ocfùlaire. 
Enfin  mettant  la  toife  dans  les  deux  fltuations  contrai- 
res , je  trouvois  par  le  Micromètre  la  quantité  de  la  cour- 
bure ou  la  quantité  dont  une  des  extrémités  s’éloignoit 
de  la  ligne  droite  j ôc  il  me  venoit  toujours  plus  d’une 
ligne. 

23.  J’ai  fait  la  meme  expérience  fur  une  barre  de  fer 
beaucoup  plus  forte  , laquelle  fur  8 pieds  de  long  avoit 

2 pouces  8 lignes  de  largeur  par  un  bout  âc  3 pouces 

3 lignçs  par  l’autre  avec  2 7 lignes  d’épaiffeur.  Je  dis 
que  cette  fécondé  barre  étoit  plus  forte  que  la  premiè- 
re^ car  la  plus  grande  épaiffeur  n’ajoute  gueres  ici  à la 
force.  Une  barre  deux  fois  plus  épaiffe  doit  prefque  fe 
conftderer  comme  deux  barres  d’une  épaiffeur  Ample 
qui  feroient  appliquées  l’une  contre  l’autre , & la  flexion 
doit  être  à peu  près  la  mâme.  Ce^^barre  étant  pofée 
horifontalement  de  champ  ^ôc  lor^irelle  devoir  donc 
fe  courber  le  moins , elle  le  faifoit  encore  de  7-  lignes. 
La  Figur^  28  repréfenre  cette  barre  avec  fa  courbure 
qu’il  a fallu  exagérer.  Le  petit  efpace  BD  répréfente 
la  quantité  donts’^cartoit  l’extrémité  B de  la  ligne  droite 
ACD,  qui  partant  de  l’extrémité  A paffoit  exademeoe 
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par  le  point  C du  milieu.  Le  renverfement  de  la  barre 
me  donnoit  vf  lignes  pour  le  double  de  cette  quantité. 
Ainfi  BD  étoit  de  lîg.  & la  flèche  GC  de  la  cour- 
bure de  lig.  Mais  fi  nouscherchons  comme  ci-devant 
la  flexion  BE  par  rapport  à la  ligne  droite  AE  qui  étant 
tangente  à l’autre  extrémité  A de  la  courbure  en  mar- 
quoit  la  direction  ; il  efl  clair  fans  qu’il  fok  néceflkire 
d’entrer  ici  dans  la  recherche  de  la  nature  de  la  courbe 
ACB , qu’on  ne  fe  trompe  gueres  de  doubler  BD , pour 
avoir  BE  qui  fe  trouve  donc  de  {7  lig.  Or  prenant  ces 
. expériences  pour  principes  , on  verra  qu’une  barre  de 
fer  de  même  grofleur  & de  1 8 pieds  de  long , doit  fe 
courber  de  plus  de  18  lignes,  cihformemenc au  rap- 

f)ort  des  quarrés  quartés  des  longueurs.  Si  l’on  cherche 
a courbure  d’une  barre  de  fer  feulement  de  1 2 pieds , 
on  trouvera  3 ~ lig.  ; & fi  en  élevant  une  de  fes  extré- 
mités , il  ne  s’en  faut  que  5 degrés  qu’elle  ne  foit  exac- 
tement verticale , fa  flexion  fera  encore  de  ■—  ou  de 
près  de  deux  cinquièmes  de  ligne , conformément  à la 
proportion  des  Sinus  d’inclinaifon. 

24.  Il  efl  facile  de  reconnoitre  les  mauvaifes  fuites 
que  doit  avoir  cette  courbure  dans  les  Seéteurs  qui  font 
d’un  grand  rayon  ôc  qui  ne  font  armés  que  d’une  lu- 
nette très- courte.  On  peut  négliger  la  petite  quantité 
dont  le  rayon  fe  racourcit  par  fa  flexion  comme  ne  pro- 
duifant  que  très-peu  d’eflet  ; & c’efl  par  cette  raifon  qu’il 
n’y  a prefque  rien  à craindre  de  la  courbure  qui  fe  fait 
en  avant  ou  en  arriéré.  Mais  fi  le  rayon  a 10  ou  12'pieds 
de  longueur  pendant  que  la  lunette  n’en  a que  3 ou  4, 
il  arrivera  inrailli^ment  q«e  fa  courbure  dans  le  fens 
latéral  trahfportenne  centre  & le  fll  aplomb  du  côté 
que  l’inflrument  efl  incliné,  & que  le  ni  aplomb  trop 
porté  vers  l’extrémité  du  Limbe,  fera  paroît^  la  diflan- 
ce  de  l’Aflre  au  Zénith  trop  grande.  Pendant  que  le 
rayon  AC  du  Setteur  réprefenté  dans  la  Figure  29 , 
efl  inflexible , le  fil  aplomb  bat  fut  le  Limbe  au  point  F 


Digitized  by  Google 


DE  LA  Terre,  IV.  Sect.  ipj 
fie  donne  Tare  AF  pour  le  complément  de  la  hauteur 
de  l’Aftre,  mais  aulli-tôc  que  le  rayon  en  fc  courbant  Figure 
porte  le  centre  de  C en  e,  le  fil  aplomb  bat  en  /,  pen- 
dant que  la  lunette  ED  eft  toujours  dirigée  exaâcment 
fur  le  même  point  du  Ciel  : 6c  on  fe  trompe  par  con- 
féquent  en  excès  de  toute  la  petite  quantité  F/.  Ce  fera 
la  mêm^chofe  lorfqu’on  tournera  l’inftrumcqj  ou  qu’on 

fréfentera  vers  l’Occident  fa  face  qui  étoit  tournée  vers 
Orient,  le  fil  aplomb  fc  trouvera  également  porté  en 
dehors  vers  la  fécondé  extrémité  G du  Limbe  ; on  fe  ’ 
trompera  encore  en  excès.  Ainfi  l’erreur  étant  doublée, 
fe  retrouvera  de  fa  première  quantité  lorfqu’on  pren- 
dra la  moitié  de  l’arc  total. 

ay.  L’erreur  deviendra  encore  plus  grande  fi  l’Afire 
efi  plus  éloigné  du  Zénith  ; 6c  elle  ira  en  augmen- 
tant jufqu’à  l’inclinaifon  de  degrés.  La  quantité  Ce 
dont  le  centre  change  de  place  par  la  flexion , efl  pro- 

Fortionelle,  ainfi  que  nous  l’avons  dit  au  Sinus  Cl  de 
inclinaifon  de  l’infirument  ; mais  cette  erreur  du  cen- 
tre ne  fe  doit  pas  compter  toute  entière , elle  fe  décom- 
pofe  ; 6c  la  partie  qu’elle  produit  dans  le  fens  horifonr 
tal  QU  dans  la  fituation  du  fil  aplomb,  qui  n’efl  tranfpofé 
que  de  la  quantité  F/  égale  à Or , efl  un  peu  moindre. 

Ce  eû  à rO,  comme  le  Sinus  total  AC  eft  au  Sinus 
complément  AI  de  l’inclinaifon  du  Sefteur.  Ainfi  com- 
pofant  les  deux  rapports  ou  confiderant  le  changement 
de  Cr  , ôc  celui  de  rO,  l’erreur  ultérieure  rOou  /F 
dérivée  de  la  première  , eft  comme  le  produit  du  Sinus 
CI  de  l’inclinaifon  par  fon  Sinus  de  complément  AI , 
comparé  au  quarté  du  Sinus  total  > ôc  les  Géomètres  fiça- 
vent  que  ce  produit  augmente  jufqu’à  ce  que  les  deux 
Sinus  foient  réduits  à l’égalité , ou  qu’ils  foient  chacun 
les  Sinus  de  4^  degrés.  Alors  l'erreur  feroit  fenfiblen^nc 
la  moitié  de  la  quantité  dont  fe  courbe  la  barre  de  fer 
qui  forme  le  rayon,  lorfqu’on  la  met  horifontalcment; 
c’eft-à-dire  que  la  batte  de  12  pieds  dont  nous  avons 
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parlé  j.rendoit  F/d’cnviron  quantité  qui  doit- 

effrayer  les  Obfervateurs , puisqu’elle  produiroit  une  er- 
reur en  excès  de  prefque  3'  40"  fin  la  diûauce  de  l’Aftre 
au  Zénith. 

i6.  La  quantité  F/va  enfuite  en  diminuant,  ibk  qu’on 
éJeve  le  Seâeur  ou  qu’on  l’abaiffe  ; St  Te  réduk  à rien, 
aufli-tôt  qi^  l’Aftre  eftau  Zénith  ou  qu’il  eft  à l’Horifon. 
Elle  va  en  diminuant  dans  les  moindres  hauteurs,  parce 
que  fl  la  quantité  abfolue  Ce  de  la  courbure  devient' 
' t^us  grande,  là  fituation  prefque  verticale  effeaufe  qu’el- 
le produit  moins  d’effet  r O ou  /F  dans  le  fens  horifon- 
tal.  L’erreur  va  aulli  en  diminuant  dans  les  grandes  hau- 
teurs ; parce  que  fi  c O aproche  alors  davantage  d’étre 
égale  à la  flexion  abfolue  cette  dernieie  quantité 
devient  en  récompenfe  beaucoup  plus  petite.  Ce  petit 
,efpace  n’eft  néanmoins  toujours  que  trop  grand  pour 
l’exatlitude  des  obfervations , de  même  que  rO  & que 
/F  ; nous  l’avons  trouvé  de  ~ lig.  locfque  l’inclinailba 
eft  de  degrés  ; malgré  l’extrême  force  que  nous  avons 
attribuée  à la  barre  de  fer  AC  : & il  dl  facile  de  recon- 
noître  que  ‘ lig.  valent  environ  48"  dans  un  Seâeur  de 
12  pieds  de  rayon. 

27.  Les  différentes  précautions  qu’il  a 'été  naturel  de 
prendre  pour  rendre  l’inllrumcnt  plus  folide  ont  fouvent 
été  nuifibles , en  faifant  encore  croître  le  mal.  On  a mis 
prefque  toujours  derrière  le  rayon  d’autres  barres  de  fer 
étendues  fur  les  premières,  mais  de  champ  ou  perpen- 
diculairement. Bien  loin  de  condamner  cet  ufage  nous 
l’approuvons , parce  qu’il ‘empêche  la  flexion  en  avant 
ou  en  arriéré  ; nous  prétendons  feulement  qu’il  fàudroit 
en  même  tems  remédier  à l’inconvénient  auquel  il  eft 
fujet.  II  efl  évident  que  ces  dernières  barres  de  fer  con- 
tribuent beaucoup  plus  par  leurs  poids  à faire  augmen- 
ter la  courbure  dans  le  fens  qui  eft  à craindre , qu’elles 
ne  peuvent  s’y  oppofer  par  le  nouveau  degré  de  force 
qu’elles  donnent  a L’inftrunient.  Locfqu’au  lieu  de  foute- 
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tiîr  le  centre  par  un  feul  rayon,  on  en  a mis  deux , Terreur 
a dû  fuivre  d’aurres  loix  ôc  fe  trouver  différente  félon 
que  le  fil  aplomb  efl  tombé  en  dedans  ou  en  dehors  de 
ces  rayons.  D’ailleurs  certe  dirpofition  exige  qu’on  em- 
ployé un  plus  grand  nombre  de  vis  pour  maintenir  TaT- 
femblage  de  toutes  les  pièces  ; ôc  fi  leur  jeu  impercep^ 
tible  fe  joint  à l’effet  de  la  flexion , on  peut  alors  com- 
mettre des  erreurs  immenfes  fans  qu’on  s’en  appert^oive. 
Il  fuffit  pour  introduire  ce  jeu , d’avoir  mis  de  1 nuile  aux 
vis , comme  ne  manquent  jamais  de  le  faire  , à moins 
qu’on  ne  s’y  oppofe , les  ouvriers  qui  prêtent  leurs  mains 
à cet  ouvrage,  ils  ferrent  toutes  les  pièces  avec  forcer 
C4N]t  paroît  folide,fans  Têtre  : l’huile  qui  agit  par  la  qua- 
lité corrofive  qu’elle  conferve  toujours  un  peu  , rend 
bientôt  lâches  les  parties  qu’on  avoit  le  plus  ferrées , ôc 
on  en  voit  les  fâcheufes  fuites.  Noos  ne  devons  pas 
craindre  d’occuper  le  Leâeur  de  détails  fi  petits  en  ap- 
parence , puifqu’il  n’efi  que  trop  vrai  que  le  fuccès  des 
obfervations  en  dépend  entièrement. 

38.  Il  bû  étranger  à notre  fujer  de  décider  la  qoeflion 
de  fait , fl  quelqu’un  des  cas  dont  nous  parlons  eü  quel- 
ques fois  arrivé.  Mais  fi  un  Seâeur  tel  que  ceux  que 
nous  venons  de  décrire  ne  s’accordoTt  pas  avec  des 
quarts  de  cercles  ordinaires  ôc  qu’iT  augmentât  par  rap- 
pon  à ces  autres  inflrumens , la  diflance  d’une  Etoile 
au  Zénith , nous  imputerions  au  Seâeur  toute  la  non- 
conformité.  Nous  dirions  que  le  rafon  en  flécAiffant , 
a porté  le  fil  aplomb  plus  loin  : pendant  que  la  lunette 
plus  courte  n’a  pas  participé  aux  mêmes  changemens 
de  directions  ou  ne  les  a reç'is  qu’en  partie.  11  faut  re- 
marquer outre  cela  qu’on  ne  remédicroit  point  au  mal 
en  répétant  les  obfervarkms , puifque  les  erreurs  dont 
il  s’agit  viennent  d’une  caufè  Phyfique  confiante  ôc  qu’el- 
les doivem  être  toujours  à peu  près  égales , non  feule- 
ment lorfqu’on  fe  fert  du  même  Seâeur, mais  encore  lorf- 
qtfoaen.employe  d’autres  difpofésou  conflruits  à peu 

Bbij 


ipiS  La  Figure 

près  de  la  môme  fa^on.  De  même  qu’on  a étd  trompé 
la  |3remiere fois , on  doit  l’être  toutes  les  autres;  & le 
mécompte  ne  peut  que  prendre  force  & s’accréditer. 

29.  Le  Lecbeur  qui  fe  donne  la  peine  de  nous  fui- 
vre  , ne  peut  pas.  manquer  de  nous  prévenir  en  imagi- 
nant le  feul  moyen  d’éviter  tout  le  mal.  C’eft  de  ren- 
dre la  lunette  aulfi  longue  que  le  rayon  du  Seéleur,ôc 
d’attacher  folidement  l’objetUf  au  centre  , afin  qu’il  en 
fuive  tous  les  mouvemens.  Mais  on  travaillera  égale- 
ment à rendre  l’inftrumcnt  folide.  Nous  avons  déjà  re- 
marqué que  la  plus  grande  épaiffeur  ne  fülîit  pas;  par- 
ce que  fl.  elle  augmente  le  nombre  des  parties  intérieu- 
res qui  s’oppofent  à la  flexion , elle  augmente  précif*- 
ment  dans  le  même  rapport  la  pefanteur  totale  qui  en 
eft  l’unique  caufe.  C’eft  la  largeur  des  réglés  ou  barres 
de  fer  qu’il  faut  principalement  augmenter  : car  il  eft 
facile  de  reconnoitre  que  la  quantité  de  la  flexion  fuit  au 
moins  la  raifon  inverfe  des  quarrés  de  ces  largeurs.  En 
doublant  ou  en  triplant  celle  du  'rayon  , il  fera  fu  jet  à une 
courbure  au  moins  4 fois  ou  p fois  plus  petite.  Ma'is  en- 
floeequirefteradeia  flexion  ne  produira  aucun  mauvais 
effet,  auftl-tôt  que  le  haut  de  la  lunette  fera  toujours  fitué 
de  la  même  manière  par  rapport  au  centre  à tous  les  mou- 
vemens duquel  il  participera  , ôc  que  la  partie  d’en  bas 
( le  Micromètre , ) fera  affu  jettie  aufli  à répondre  toujours 
exaêlement  au  même  point  du  Limbe. 

30.  Nous  croyons  même  qu’on  pourroit,  fans  rifque^ 
lorfqu’on  ne  perd  pas  de  vue  les  deux  précautions  ab- 
fplument  décifives  dont  nous  venons  de  parler , fe  bazar- 
der de  brifer  l’inftrument  par  le  milieu  , pour  tranfpor- 
rer  fes  parties  féparement  d’un  endroit  à l’autre  , & s’em 
fèrvir  en  le  remontant,  comme  s’il  n’avoit  pas  changé 
d’état.  Suppofons  que  l’objeâif  foit  arrêté  folidement 
contre  le  centre  C , & que  d’un  autre  côté  le  foyer  ou 
les  foyes  qui  l’indiquent  par  leur  interfeftion , répon- 
dent tqujours  exadement  vis-à-vis  du  point  A duLim.- 
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be,  il  arrivera  peut-être,  lorfqu’on  remontera  le  Seéleuc 
que  les  deux  barres  de  fer  qui  forment  le  rayon,pren-  0 

dront  ladifpofition  ABeau  lieu  de  ABC,le  petit  interval- 
le C c fera  d’une  ligne  ou  de  deuxlignes;  ce  qu’on  pourra 
toujours  rcconnoîtrc  aifémenr , li  on  a eu  le  foin  de 
marquer  des  repaires  qui  puiflent  fervir  à vérifier  la  di- 
rcêtton  des  deux  barres  ; mais  fi  le  centre  cfi  porté  en 
c,  l’objeâif  fera  fii^'et  au  même  changement  ; & l’angle 
A c F foutenu  par  le  même  arc  AF  fera  égal  fans  aucu- 
ne différence  lènfible  à l’angle  ACF. 

31.  La  lunette  aura  la  droite  Ac  pour  axe  optique  , 
au  lieu  de  AC;  & comme  il  faudra  l’élever  pour  qu’elle 
fûit  toujours  pointée  à l’Aftre , la  ligne  c F deviendra  ver- 
ticale, 6c  le  fil  aplomb  indiquera  donc  toujours  fenfible- 
ment  le  même  point  F fur  la  graduation.  Pourv  u cepen- 
dant, nous  mettons  cette  condition  qui  a même  lieu 
dans  tous  les  cas , que  l’Aftre  foit  aflez  élevé  pour  qu’on 
puifiê  regarder  comme  nul  l’excès  du  rayon  c F ou  CA 
fur  le  Sinus  AI  du  complément  de  l’inclinaifon  ,^ou  ftm- 
|)ofer  qu’il  y a même  rapport  de  AC  à C c que  de  Fc 
a c O ; ce  qui  rend  égaux  les  deux  angles  C A c 6c  O F r. 

Sans  cela  le  fil  aplomb  au  lieu  de  prendre  la  fituation 
cF  prendroit  la  fituamjn  c? , en  coupant  CF  dans  le  point 
M où  AM  rencontre  perpendiculairement  CF, • 6c  il  fau- 
droit  appliquer  à l’oblervation  une  petite  équation  pour 
corriger  l’erreur  <pF.  On  trouveroit  cette  équation  par 
cette  analogie  , le  Sinus  total  AC  eft  à l’angle  CAc  de 
la  flexion,  comme  l’excès  de  CF  fur  AI  ou  comme  le 
Sinus  verfe  HI  de  l’inclinaifon  de  l’infirument  eft  au 
petit  arc  <pF  qu’il  faudroit  ajouter  à l’arc  Atp  , fi  le  cen- 
rr^C  étoit  porté  vers  c;  mais  qu’il  faudroit  fouftrairean 
contraire  fi  le  centre  étoit  jette  de  l’autre  côté.  On  doit 
remarquer  que  ces  deux  diflérens  cas  peuvent  avoir  lieu' 
lorfque  le  rayon  eft  fujet  à fe  courber  par  fa  feule  pefan- 
teur.  Si  l’inftiument  n’eft  fufpcndu  que  par  un  feul  point 
pris  vers  fon  milieu,  le  çentee  paffera  de  G en  r par  Ia> 
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flexion  du  rayon:  & ce  fera  tout  le  contraire  fi  lé  S ec- 
teur  eÛ  foutenu  par  Tes  deux  extrémités  par  en  haut  fie 
par  en  bas  ; car  alors  le  rayon  tournera  la  concavité  de 
là  courbure  en  haut , fie  ce  fera  la  même  chofe  que  fi 
le  centre  C avançoit  un  peu  vers  H. 

32.  Pour  réfumer  tout  ceci  en  peu  de  mots , nous 
avons  toujours  trois  petites  quantités  à confiderec,  1°. 
La  quantité  Ce  dont  le  centre  s’éloigne  de  fa  vraie  pla- 
ce; 20.  La  petite  quantité  cO  ou /P'  dont  on  fe  trompe 
dans  les  obfeivations  lorfque  l’objeâif  de  la  lunette  ne 
fuit  nullement  les  mouvemens  du  centre;  3°.  La  plus 
petite  quantité  4)  F qui  répréfente  l’erreur  à laquelle  on 
cfi  encore  fujet,  lorfque  l’objeûif  eft  exaâement  atta- 
ché au  centre,  de  manière  qu’ù  participe  à tous  fes  mou- 
vemens. Oron  n’a  qu’à  fe  reflbuvenir  que  ces  trois  quan- 
tités font  entr’ellcs  comme  le  Sinus  total , comme  le 
Sinus  de  la  hauteur  de  l’Aftre , ôc  comme  le  Sinus  vet- 
fe  du  complément  de  cette  hauteur.  Dans  mes  dqrnie- 
res  obfervations  le  rayon  du  Seâêur  s’éloignoit  de  la 
ligne  droite  par  fa  courbure  d’environ  i ligne  lorfqu’on 
le  plaçoit  horifontalement , fie  il  ne  devoir  s’en  écarter 
à proportion  que  de  ~ lig.  lorsque  l’inflrument  n’étoic 
incliné  que  de  u ay'ou  26',  conf#mément  à ladifian- 
cc  de  l’Etoile  t d’Orion  au  Zénith.  Cet  écart  Ce  de 
~ lig.  que  la  folidité  de  l’infirument  fie  fa  fituation  preP> 
que  verticale  rendoient  fi  petit,  valoit  enyiron  fur 
la  circonférence  d’un  cercle  dont  le  rayon  efi  de  8 pieds; 
mais  l’objeélif  étant  attaché  au  centre , l’erreur  devoir 
diminuer  dans  le  rapport  du  Sinus  total  au  Sinus  verfe 
de  1'*  26'  ou  dans  le  rapport  de  looôooà  32  ; ce  qui, 
eu  égard  à nos  fens  trop^bornés  , l’annéantilToit  entlace- 
ment. 
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V. 

De  la  maniéré  de  rendre  l’axe  optique  de  la 
. Lunette  parallèle  au  *plan  du  SeÙeur. 

3 3 . Les  raifons  précédentes  prouvent  que  la  lunette 
ne  fçauroit  être  placée  à trop  peu  de  diftance  du  rayon, 
afin  d’y  être  plus  ioimédiatemem  attachée;  & il  n’en 
fera  que  plus  facile  de  rendre  fon  axe  exadement  paraK 
lele  au  plan  de  l’indrument.  Il  fuHira  pour  cela  après 
avoir  couché  le  Sedeur , de  vifer  à quelque  objet  très- 
éloigné  par  le  bord  du  Limbe  & par  la  platine  du  cen- 
tre: on  le  fera  avec  plus  de  précilion  ,en  fe  fetvantdç, 
deux  pionules  & en  les  changeant  réciproquement  de 

Î>lace  pour  mieux  reconnoîrre  fi  elles  ont  exadement 
a même  hauteur , ou  11  elles  rendent  le  rayon  vifuel 
exadement  par^leleau  plan  de  l'inltrument  > & il  ne  ref- 
tera  plus  qu’a  ajuller  la  lunette  fur  le  même  objet.  Nous 
avons  le  foin  d’avertir  qu’il  faut  vifer  fur  un  point  fulîi- 
famment  éloigné  ; parce  qu’autrement  il  faudroit  avoir  ' 
égard  à l’éloignement  de  l’axe  de  la  lunette  au  plan  du 
Limbe , ou  faire  attention  à l’angle  quoiqu’extrêmement 
aigu , que  forment  les  deux  rayons  vifuels.  On  recon- 
noitra  auHl  à peu  près  par  la  meme  opération  le  point 
du  Limbe  qui  répond  a l’axe  de  la  lunette  ; ce  point  qui 
doit  fervir  de  commencement  aux  divilions  de  la  gra- 
duation, ou  de  part  & d’autre  duquel  elle  doit  s’étendre 
également,  lorfqu’on  fe  propofe  de  rediher  le  Sedeur 
par  le  moyen  propofé  par  M.  Picard. 

3^.  Cette  maniéré  ne  s’alTurer'du  parallelifme  de  la 
kmette  £c  du  Sedeur , eil  li  facile , que  je  me  fuis  moins . 
propofé  de  l’expliquer  dans  cet  article  , que  de  la  recom<- 
mander.  £n  effet  il  paroîc  qu’on  n’infille  pas  autant  fur 
cette  précaution  quon  le  devroit  : on  penlbit  que  la= 
^lunette  écoit  toujours  aûez  bien  placée,  aulfirtot  que  fa: 
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déviation  ne  fe  manifelîoit  pas  à l’œil  ; & on  ne  rcmar- 
quoir  pas  que  la  moindre  négligence  fur  ce  point  , eft 
non-feulemcnt  une  fource  d’erreurs  dans  toutes  les  ob- 
fervations  , mais  qu’elle  eft  aufti  l’umque  caufe  de  cetrc 
grande  difficulté  qu’on  éprouvoit  à obfervcr  la  hauteiir 
des  Aftrcs  qui  font  très-voifins  du  Zénith , & que  re- 
douta le  grand  Aftronomc  que  nous  avons  cité  déjaplu- 
lieurs  fois  dans  cette  Sedion.  Les  Fabricateurs  d’inftru- 
meurs  de  Alathématiqæ  apportent  en  particulier  li  peu 
lie  foin  à cet  égard  , que  j’ai  vû  plufieurs  quarts  de  cer- 
cles où  il  y avoir  4 ou  j minutes  d’erreur,  dans  le  pa- 
rallelifme  dont  il  s’agit  ; & il  ne  faut  pas  douter  qu’on 
n’ait  encore  fouvent  commis  de  plus  grandes  fautes  dans 
,1a  difpolition  des  grands  fedeurs.  Il  eft  certain  que  tant 
qu’on  fe  borne  à un  examen  groffier , ou  que  même  on 
n’y  regarde  pas  , j ou  6 lignes  font  très-peu  de  chofe  fur 
la  diredion  d'une îbnette  qui  eft  formée  d’un  gros  tuyau , 
<lont  l’axe,  comme  on  le  fçait , n’eft  pas  une  ligne  pal- 
pable, 6c  qui  a par  exemple  , 10  pieds  de  longueur.  On 
peut  fe  tromper  encore  plusconfidérablement  fur  cette 
« diredion , (i  la  lunette  eft  beaucoup  plus  courte  que  le 
rayon  de  l’inflrument , ôc  fi  elle  eft.  outre  cela  rejettée 
vers  une  des  extrémités  du  Limbe  comme  dans  la  Fi- 
gure 2p  ; puifqu’on  manque  alors  de  terme  vers  le  haut , 
qui  aide  à rendre  le  défaut  fenfiblc.  La  déviation  de  la 
lunette  fe  trouvera  donc  aifément  de  i 3 ou  14  minutes, 
êc  peut-être  de  20  ou  27  , ce  qui  ne  répond  qu’à  un  écart 
de  11  ou  12  lignes.  Or  on  laifle  à joger  s’il  eft  poffible 
après  cela  de  diriger  en  même  tems  le  Sedeur  dans  le 
plan  du  Méridien , & de  faire  pafter  l’Eroile  par  le  cen- 
tre de  la  lunette  à l’inftant  précis  de  la  médiation  ? Il  fal- 
loir nécefifaircraent  que  l’Obfervateur  optât, comme  nous 
l’avons  dit  au  commencement  de  cette  Sedion,  entre  les 
conditions  dont  il  ne  fentoit  que  trop  l’incompatibilité, 
fans  en  connoître  aflTez  la  caufe.  Pendant  qu’il  prenoit 
, à tâche  de  faiûr  l’AÛie  dans  l’inftant  précis  de  la  mé- 
diation * 
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diation  , il  fe  contentoit  de  voir  que  riuSrument  éiuit 
à peu  près  dirigé  félon  la  Méridienne  ; mais  il  renon- 
qoit  à lui  donner  exatlement  cette  direction. 

5 y.  Ce  n’cft  pas  aflez  que  l’axe  de  la  lunette  foitbien 
placé  de  même  que  l’interfedion  des  deux  foyes  qui 
font  au  foyer  ; il  faut  encore  qu'une  de  ces  foyes  foie 
exaélenfentparallele  au  Limbe  & que  l’autre  lui  foit  per- 
pendiculaire, quoique  cette  dernière  particularité  ne  foit 

[>as  fi  eflentielle  que  l’autre.  Si  l’on  fe  trouvoic  près  de 
a Mer,  on  pourroitfe  pré  valoir  de  l’Horifon  qu’elle  four- 
nit , en  ajuliant  dclTus  fuccelfivement  les  deux  foyes  ; 
pendant  qu’on  mettroit  le  Limbe  exactement  de  niveau 
& dans- une  fituation  verticale.  Lorfqu’on  ne  fera  pas 
à porte'e  de  fe  fervir  de  ce  moyen  , il  n’y  aura  qu’à  fuf- 
pendre  à 40  ou  jo  toifes  de  difiance  une  ficelle  char- 
gée d’un  poids  , fit  faire  concourir  deffus  les  foyes  de  la 
lunette , pendant  que  par  le  moyen  d’un  niveau  on  pla- 
cera fuccelfivement  le  Limbe  verticalement  & hotifon- 
talement.  Au  lieu  de  la  ficelle  verticale,  je  me  fuis  en- 
core fervi  quelques  fois  d’une  petite  foye  (impie  fufpen- 
diie  dans  la  lunette  même  , à très-peu  de  difiance  du 
foyer , ôc  chargée  par  en  bas  d’un  grain  de  fable  ou  de 
quelqu’autrc  petit  poids. Si  on  menageoit  à la  lunette 
une  ouverture  pour  remettre  & ôter  ce  petit  aplomb , 
on  pourroit  en  tirer  plufieurs  utilités  que  ce  n’efi  pas  ici 
le  lieu  d’expliquer.  Il  cfi  de  confcquence  qu’une  des  foyes 
foit  parallèle  au  Limbe;  mais  à l’égard. de  la  fituation 
perpendiculaire  de  l’autre,  elle  n’efi  importante  qu’afin 
d’avoir  quelques  fécondés  de  tems  plus  à foi,  dans  les 
obrervations.  On  voit  l’Aftre  fuivre  le  fil  ; au  lieu  que  fi 
ce  fil  n’étoit  pas  exaêlement  perpendiculaire  au  Limbe, 
on  n’auroit  toujours  qu'un  feul  infiant  pour  obfervcr 
l’Afire,le  feul  infiant  de  fon  pafTage  pour  l’autre  fil. 
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VI. 


De  la  maniéré  de  mettre  les  foyes  du  Micromètre 
exaèlemem  au  foyer  de  la  lunette. 

i 

35.  Noui  continuons  à traiter  de  la  difpofkidn  del» 
lunette,  & de  toutes  fes  particuliarités , en  expofànt 
comme  nous  le  devons  toutes  les  précautions  que  nous 
avons  prifes.  On  fc  trouve  quelques  fois  aflujettis  pour 
découvrir  la  jufte -longueur  du  foyer  de  la  lunette,  oa 
même  pour  déterminer  la  valeur  des  parties  du  Micro- 
mètre qui  y eft  appliqué , de  fc  fervir  d’objets  terreftre» 
Trop  voilins  ; on  cherche  la  longueur  qui  fait  voir  avec 
plus  de  diflinftion  l’objet  & en  même  tems  les  foyes 
qui  font  au  foyer  commun  des  deux  verres;  6c  on  exa- 
mine en  changeant  l’œil  de  place  fi  l’objet  paroît  inva-î 
riable  par  rapport  aux  foyes.  Si  fon  image  fccevoit  ua 
changement  qui  s’accordât  avec  celui  de  l’œil  ou  qui 
y fut  contraire,  ce  feroit  une  marque  que  cette  image* 
peinte  dans  la  lunette , ne  fe  formoit  pas  précifement 
fur  le  chafiis  du  Micromètre , mais  en-delà  ou  en-de<jà, 
comme  le  fçavent  les  Leûeurs  qui  font  initiés  dans  l’Op- 
tique : ôc  alors  il  faudroit  racourcir  ou  rallonger  la  lu- 
nette , en  approchant  ou  en  reculant  l’objectif.  Mais  après 
avoir  déterminé  par  ces  tentatives  la  longueur  de  la  lu- 
nette , il  faudra  la  racourcir  toujours  un  peu-  pour  l’ac- 
commoder aux  objets  fort  éloignés  qui  ne  feront  pas 
plus  lumineux  que  les  premiers.  On  trouvera  la  quantité 
de  cet  acourciüement  par  cette  analogie  ; la  diftancé  du 
premier  objet  à l’objeâif  nxiins  la  longueur  de  fon  foyer 
efi  à la  longueur  du  foyer , comme  cette  même  longueur 
efi  à la  petite  quantité  dont  la  lunette  doit  être  racouir- 
• cie.  Cette  proportion  eft  fondée  fur  cette  propriété  con- 
nue J que  le  foyer  foufFre  par  rapport  au  verre  des  chan- 
genaens  de.dillance.qui  foitt  contraires  à ceux  de  l’objet 
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qui  s’éloigne  ou  qui  s’approche  ; ôc  que  ces  changemens 
du  foyer  font  en  raifon  inverfe  des  dUlances  de  l’objet 
non  pas  précifement  au  verre , mais  à un  point  qui  en 
eft  autant  éloigné  vers  l’objet  que  le  foyer  en  eft  éloigné 
de  l’autre  côté.  A mefure  que  l’objet  s’éloigne , l’image 
fe  raproche  donc  un  peu  du  verre  ou  plutôt  du  vrai 
foyer  s ôc  elle  ne  tombe  dans  ce  dernier  point  qui  eft  un 
vrai  point  afymptotique  , que  lorfque  l’objet  eft  à une 
aflcz  grande  diftance  pour  qu’on  puifle  la  regarder  com- 
me infinie.  Pendant  que  le  Fabricateur  de  l’inftrument 
travaille  à difpofer  le  plus  exaélement  qu’il  eft  pofîîble 
toutes  les  parties  dont  nous  venons  de  parler , il  doit 
penfer  qu’on  fera  toujours  obligé  dans  l’ufage , d’y  faire 
quelques  changemens , foit  à caufe  de  la  conformation 
particulière  des  yeux  de  l’Obfervateur , foit  par  d’autres 
motifs  : il  ne  doit  donc  jamais  négliger  de  procurer  par 
quelques  vis  le  moyen  de  changer  un  peu  la  difpofition 
de  toutes  ces  chofes. 

Que  le  foyer  dans  les  grandes  lunettes  efl  difàent  Jc~ 
Ion  la  conftitution  des  yeux  deJObJervitteury(Ùf‘ 

félon  auffi  qu’on  enfonce  ou  qu’on  retire  l’oculaire* 

37.  Cette  attention  eft  d’autant  plus  néceflaire  qu’il 
faut  ordinairement  enfoncer  ou  retirer  un  peu  l’oculaire 
pour  chaque  Oblèrvateur  ; fie  que  ce  changement  en 
aporte  prcfque  toujours  un  peu  dans  le  foyer  commun 
des  deux  verres , principalement  dans  les  grandes  lunet- 
tes dont  il  eft  ici  queftion.  Comme  la  lumière  des  Etoi- 
les eft  formée  de  même  que  celle  du  SoI,cil  de  rayons  de 
différentes  couleurs  , fie  que  ces  rayons  en  fe  féparanc 
confervent  toutes  leurs  propriétés  fpécifiques,  leurs  di- 
vers degrés  de  force , leur  teinte,  leur  différente  réfran- 
gibilité , le  foyer  de  l’objeftif  dans  le  tems  môme  ’que 
ce  vtrre  a la  figure  la  plus  parfaite  n’eft  pas  un  point 
unique  , mais  il  occupe  un  cfpace  confidérable  fur  l’axe. 


L A F I G U R E . 

Les  rayons  rouges  vont  fe  terminer  plus  loin  parce  qu’ils 
foL’fiicnt  moins  de  réfra£lion;  au  lieu  que  les  rayons 
violets  qui  font  les  plus  rdfrangibles  fe  réunifient  plutôt, 

* & l'intervalle  entre  ces  deux  foyers  extrêmes,  (caries 

rayons  de  toutes  les  autres  couleurs  fe  réunirent  entre 
deux , ) efi  comme  on  le  f;ait  depuis  les  expériences  de 
M.  Newton , environ  la  27  -j-"’-'  partie  de  b diflance  de 
l’objectif  au  foyer  moycne  c’efl-à-dire  que  dans  une  lu- 
nette de  1 2 pieds  cet  cfpace  efi  de  plus  de  ç pouces.  Il 
cft  vrai  que  les  rayons  des  couleurs  extrêmes  font  11  rares 
ou*forment  une  lumière  qui  a fi  peu  d’intenfiré , qu’ils 
ne  font  gueres  capables  en  préfcnce  des  autres  de  faire 
imprelTion  fur  les  yeux  ; mais  fi  nous  confiderons  les 
fculs  rayons  orangés  & jaunes  qui  font  les  plus  capa- 
bles d’agir,  Iciu  foyer  occupera  encore  plus  de  deux 
pouces.  Or  fi  deux  Obfcrvateurs  dont  l'un  efi  Myope 
& l’autre  Presbite  c.fiâycnt  fur  une  Etoile  la  meme  lunetto 
déjà  difpofée  pour  les  vîtes  ordinaires,  le  premier  qui 
ne  voit  difiinilcment  que  les  objets  voifins , ne  verra 
bien  aufli  que  celle  de  ces  images  qui  fera  la  plus  voifi- 
ne  de  lui  fur  l’axe  > les  autres  ne  faifant  qu’une  imprefiîorr 
confufe  fur  fa  rctine*  faute  de  s’y  peindre  dans  un  aflez 
petit  efpace:  au  lieu  que  le  Presbite  verra  mieux  l’ima- 
ge la  plus  éloignée.  Ainfi  le  foyer  de  l’objcêlif  fe  trou- 
vera différent  a l’égard  de  ces  deux  perfonnes:  il  fem- 
blera  même  que  les  deux  vîtes  différentes  feront  inéga- 
lement a ficelées  par  des  rayons  de  diverfes  couleurs; 
ce  qui  peut  bien  arriver  aufii  quelques  fois  par  la  diffé- 
rente teinte  des  humeurs  de  l’œil,  comme  je  crois  l’avoir 
expérimenté.  Mais  enfin  il  réfulte  de  tout  cela  que  pour 
faire  concourir  le  foyer  avec  les  foyes  du  Micromètre  ,il 
faut  allonger  la  lunette  pour  le  P.Obfervatcur;c’«ft-à-dire 
qu’il  faut  faire  par  rapport  à l’objetlif  le  contraire  de  ce 
qu’on  fait  par  rapport  à l’oculaire  ; car  on  enfonce  com^ 
me  on  le  iqait  ,ce  dernier  verre  pour  les  vues  couvres 
iç  on  le  içtire  au  contraire  en.  dehors  pour  les  vûes  Ion-, 
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gués.  Toures  circonftauces  qui  prouvent  que  ccs  deux 
efpeccs  d’Obfervateurs  ne  doivent  pas  ordinairement 
s’affocier  enfemble. 

58.  Nous  ne  devons  pas  manquer  d’avertir  encore  que 
Je  feul  changement  de  place  de  l’oculaire  eft  capable 
de  faire  ohanger  un  peu  le  foyer  de  l’objeilif  pour  la 
même  perfonne.  Quoique  la  conftitution  particulière  de 
nos  yeu^demande  que  l’oculaire  ait  une  fituation  dé- 
termindlIPclle  s’accommode  cependant  aiyc  autres  dif- 
pofitions , pourvu  qu’elles  ne  foient  pas  extrêmement 
différentes.  Lorfque  nous  retirons  l’oculaire  , nous  le  dif- 

f lofons  pour  les  images  les  plus  voifmes  de.nous  dans  la 
unette , ou  les  plus  éloignées  de  l’objeéli;  > de  forte  que 
le  foyer  de  ce  dernier.verre  paroît  s’allonger.  Si  au  con* 
traire  nous  enfonçons  l’oculaire , nous  voyons  micux  les 
images  les  plus  éloignées  de  nous  > ce  qui  produit  le  mê- 
me effet  que  fi  le  foyer  de  l’objeêlif  fe  racourciffoit.  Il 
faut  même  que  cette  différence  fuit  affez  conficlérable; 
’earje  l’ai  trouvée  d’environ -j  ligne  dans  unejunette 
qui  avoir  feulement  2 7 pieds  de  longueur. 

3p.  Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  deviendra  plus 
clair  , n l’on  jette  les  yeux  fur  la  Figure  jo  qui  repré- 
fènte  une  lunette  formée  de  deux  verres  convexes , com- 
me le  font  toutes  celles  dont  on  fe  fert  dans  la  pratique 
de  l’Aftronomie.  AB  eft  l’objeélif;  RS  eft  l’oculaire  , 
& FG  le  chaftis  du  Micromètre  ou  des  foyes  qui  de- 
vroient  fe  couper  au  foyer  commun  des  deux  verres. 
G repréfente  une  des  images  de  l’Etoile  qu’on  regarde 
avec  la  lunette;  cette  image  eft  peinte  par  une  infinité 
de  rayons  AC,  OC,  BC  , &c.  qui  venant  de  l’Etoile 
fe  rompent  en  traverfant  l’objedif  & fe  rendent  tous 
dans  le  même  point  C,  Ctîmme  un  feu!  rayon  OC  ne 
feroit  pas  une  impreffion  affez  forte  fur  l’œil , l’Auteur 
de  la  Nature  a voulu  que  les  autres  rayons  qui  en  par- 
tant du  même.objet  prenoient d’autres  chemins,  fiiffenc 
détournés  pat  la  refradion  en  traverfant  la  cornée  & 1« 
. Cciij; 


2o(J  ■ La  Figure 
Ti^jure  JO.  criftallin  & fortifiaffent  la  première  impreflîon  en  frap- 
pant la  rétine  précifement  dans  le  même  point.  C’eft  ce 
que  l’Art  a imiter  avec  fuccès  en  taillant  les  verres 
& en  compofànt  les  luncttes.Mais  fuppofons  que  l’image 
C Toit  formée  parles  rayons  jaunes  qui  partent  de  l’Etoi- 
le > il  y ‘aura  une  infinité  d’autres  images  fortifiées  depuis 
C jufqu’en  c pat  les  rayons  verts , bleus,  &c.  6c  d’autres 
depuis  c jufqu’en  x peintes  par  les  rayons  Rangés  Sc 
rouges.  Ce>font  ces  différentes  images  qui  tou  toutes 
comme  enfilées  fur  l’axe  OC,  que  chaque  œil  faifit  félon 
qu’il  eft  difpofé  pour  mieux  voir  les  objets  voifins  ou 
éloignés , 6c  félon  aufli  qu’on  avance  ou  qu’on  recule 
l’oculaire  RS.  * ^ 

40.  Ce  dernier  changement  produit  environ  une  de- 
mie ligne  fur  la  fituation  de  l’image  C dans  une  lunette 
de  deux  pieds  Ôc  demi  : c’eft  ce  que  j’ai  reconnu  de  la 
maniéré  fuivante.  Après  avoir  remarqué  que  l’angle  ACB  * 
formé  par  les  rayons  extrêmes  rompus  AC  6c  BC , étoit 
d’enviftm  a"*  30',  j’cnfonceai  l’oculaire  le  plus  qu’il  me 
fut  poflible  fans  rendre  la  vifion  confufe , afin  de  voir 
une  image  de  l’objet  un  peu  plus  éloignée , ôc  de  pou- 
voir en  changeant  l’œil  de  place  la  rapporter  à differens  ‘ 
endroits  du  Micromètre  : je  la  voyois  tantôt  vis-à-vis  du 
point  H ôc  tantôt  vis-à-vis  du  point  I,  félon  que  je  met- 
tois  l’œil  en  L ou  en  N , ôc  la  différence  IH  mefurée 
parle  Micromètre  étoit  de  ij''.  Or  connoiffant  le  petit 
efpace  qu’occupent  ces  i j"  ôc  de  plus  l’angle  ICH  de 
2 7 degrés  que  foutenoit  ce  petit  efpace , il  m’étoit  fa- 
cile de  découvrir  que  les  deux  côtés  CI  ôc  CH  croient 
d’environ  une  demie  ligne , ou  qu’ils  étoient  un  peu  plus 
longs.  Telle  étoit  la  diftance  de  l’image  C au  chaflis  du 
Micromètre}  au  lieu  qu’eue  venoit  s’y  remettre  exaâe- 
ment  lorfque  je  tirois  alTez  à moi  l’oculaire. 
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Que  le  foyer  des  grandes  lunettes  ejl  encore fiijet 
à changer  far  la  conjlitution  de  l' Atmofphére 

41.  Mais  le  foyer  eft  fujet  à un  autre  changement 
dont  nous  n’avons  point  encore  parlé , qui  fait  un  tort 
extrême  aux  obfervations.  Selon  la  force  fie  la  couleur 
qu’a  la  lumière  dont  on  fe  fert  pour  éclairer  les  lUs  ^ lorf- 
qu’on  oblerve  de  nuit,  l’air  intérieur  de  la  lunette  de- 
vient comme  un  diaphane  différent  qui  admet  certains 
rayons  fie  qui  re<^oit  plus  difficilement  les  autres.  Je  ne 
parle  pas  de  l’effet  que  peut  caufer  la  chaleur  de  la  bou- 
gie avec  laquelle  on  éclaire  : l’air  s’échauffant  avec  la 
plus  grande  facilité,  on  doit  craindre  que  celui  qui  ell 
renfermé  dans  la  lunette  ne  fe  raréffç  , ce  qui  produiroic 
infailliblement  quelque  variation  irrégulière  dans  Je 
foyer.  Je  ne  conffdere  l’air  intérieur  que  comme  un 
milieu  imbu  de  certaine  couleur.  L’Atmofphére  confi- 
deréede  nuit  fie  enfuite  de  jour  eff  fujette  au  meme  chan- 
gement : la  préfence  du  Soleil , la  rend  de  jour  un  corps 
coloré,  fie  il  paroît  en  général  qu’elle  fe  trouve  alors 
plus  difpofée  à donner  paff'age  aux  rayons  rouges  ou  oran- 
gés qu’a  ceux  des  autres  couleurs  i ce  qui  fait  que  le 
foyer  pour  l’ordinaire  fe  rallonge.  J’ai  le  foin  de  dire  pour 
l’ordinaire  fie  je  n’ofe  pas  même  trop  l’affurer  : car  outre 
les  autres  caufes  de  -variétés  dont  ce  fujèt  eff  fufeepti- 
ble  comme  tous  ceux  de  Phylique,  il  peut  arriver  ainff 
que  je  l’ai  déjà  inûnué  plus  haut , que  la  conffitution 
particulière  des  yeux  de  l’Obfervateur  donne  occanon- 
a une  autre  féparation  de  la  lumière  qui  prédomine  ; ce 
qui  répand  de  l’incertitude  à cet  égard  fur  des  expérien- 
ces qu’jl  ne  m’a  pas  été  permis  de  multiplier  autant  que 
jçl’euffe  fouhaitc.  Mais  c’eft  pendant  la  nuit  que  l'effet 
Ce  produit  de  la  maniéré  la  plus  marquée , félon  quele 
Ciel  cft  ferein  ou  legerement  couvert  de  nuages.  Le- 
foyer  change  alors  affez  fie  celad’uu  inffaQt.ài’autrc,pouct 
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rendre  nulle  ou  pour  rendre  excelTive  refpcce  de  paral- 
laxe que  nous  venons  d’expliquer  j ce  qui  eft  caufe  qu’on 
ne  fçair  quelques  fois  à quel  point  rapporter  l’image  de 
l’Etoile,  tant  cft  grand  le  jeu  IH  auquel  elle  femble  fa- 
jette.  Dans  le  tems  même  que  le  Ciel  paroiffoit  parfaite- 
ment ferein  & que  la  différence  ne  pouvoir  pas  venir 
de  la  maniéré  d’éclairer  les  fils,  le  peu  de  vapeurs  ou 
d’exhalaifons  qu’il  y avoir  dans  l’air  , ne  laiffbit  pas  de 
donner  lieu  à ce  Phénomène,  qui  eft  outre  cela  diffé- 
rent à l’égard  de  diverfes  Etoiles  , félon  que  leur  lu- 
mière eft  plus  ou  moins  vive,  ou  plus  ou  moins  rouge. 

Enfin  il  ne  faut  pas  croire  qu’il  s’agiffe  ici  de  quantités 
peu  conildérables.  M.  de  la  Condamine  a vû  tout  com- 
me moi  avec  une  lunette  de  12  pieds  aller  jufqu’à  20 
ou  2$" même  plus  loin,  ce  jeu  de  l’image  5 au  lieu 
que  d’autres  nuits  nous  n’en  remarquions  abfolument  au- 
cun. Cette  variation  qui  peut  fe  trouver  encore  plus  • 
grande  pour  d’autres  Obfervateurs  , en  indique  une  dans 
le  foyer  d’environ  i ^ pouce,  ce  qui  montre  alTez  qu’on 
ne  peut  pas  l’attribuer  au  changement  de  longueur  du 
tuyau  de  la  lunette  produit  par  le  chaud  ou  par  le  froid , 
puifque  ce  dernier  changement  ne  devoit  être  au  plus 
que  de  y ou  5 centièmes  de  ligne  dans  les  endroits  fermés 
qui  nous  fervoient  d’Obfervatoires.  Cette  variation  doit 
croître  à peu  prés  dans  le  même  rapport  que  la  longueur 
des  foyers  ; ainfielle  contribue  à donner  aux  dimenfions 
des  inftrumens  , dont  le  rayon  doit  être  réglé  comme 
nous  l’avons  vû  fur  la  lunette  , des  limites  qu’il  n’eft  pas 
à propos  de  pafler. 

« 

Moyen  de  (e  précautionner  contre  les  variations  que 
Jôu^e  le  foyer  dans  les  grandes  lunettes, 

42.  Il  feroit  prefque  inutile  d’avoir  fi  fort  infifté  fur 
les  inconvéniens  auxquels  on  eft  fujet  dans  l’ufagc  des 
grandes  lunettes , fi  nos  recherches  ne  nous  metcoient 

en 
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«n  ëtat  de  les  fauver,au  moins  en  partie.  Une  première 
précaution  ,c’eftdc  faire  en  forte  que  l’Aflre  paffe  à peu 
de  diftance  du  centre  du  champ  , comme  à i'  ou  2', 
car  le  Micromètre  n’eft  jamais  d’un  meilleur  ufage,  que 
lorfqu’il  porte  mieux  fon  nom  ou  que  lorfqu’on  s’en'fert 
pour  mefurer  de  plus  petites  quantités  : on  évite  de  cette 
forte  une  obliquité  dans  la  viîion  de  l’objet , qui  ne  peut 
être  que  préjudiciable.  Cette  attention  m’a  paru  fi  eilen- 
tielle  que  je  n’ai  pvi  me  réfoudre  dans  mes  obfervations 
à comprendre  pluficurs  Etoiles  dans  le  champ  de  la 
lunette  , en  la  laifiant  dans  la  même  fituation  ; Ôc  que 
j’ai  toujours  été  exad  à pointer  en  particulier  fur  cha- 
cune, afin  de  l’avoir  plus  près  du  centre. 

4J.  Une  fécondé  attention  dont* je  n’oferois  pas  ab- 
folument  affurer  le  fuccès , parce  que  je  n’en  ai  pas  fait 
l’expérience,  mais  qui  doit, ce  mefemble,  réuffir;  c’eft 
de  rénoncer  aux  rayons  de  couleurs  différentes  , en  fe 
fervant  d’un  objeâif  qui  étant  coloré  ne  donnera  que 
difficilement  pafiage  aux  rayons  qui  feront  de  quel- 
qu’autre  couleur.  M.  de  la  Condamine  ayant  par  mé« 
garde  laiffé  aller  fon  haleine  fur  l’oculaire  pendant  qu’il 
obfervoit  à Quito , remarqua  que  la  parallaxe  de  l’Etoile 
par  rapport  aux  foyes,étoit  extrêmement  diminuée.  Je 
foupçonne  que  la  lunette  étoit  un  peu  troplongue  : les  ' 
rayons  verds  & bleus  mêlés  avec  les  autres  fe  réunif- 
fbient  avant  que  d’être  parvenus  au  Micromètre;  mais 
auffi-tôt  qu’ils  furent  interrompus,  les  rayons  rouges  qui 
traverfent  l’air  de  même  que  l’eau  qui  a une  certaine 
épaiffeur  avec  plus  de  facilité  que  les  autres  rayons , 
relièrent  feuls  ou  prévalurent  ; & le  foyer  parut  s’être 
allongé  & rapproché  des  foyes.  Je  ne  ferois  pas  d’avis 
malgré  cela  d’avoir  à la  main  des  verres  enfumés  ou  co- 
lorés pour  s’en  fervir,  félon  que  le  Ciel  eft  plus  ou  moins 
put  : on  s’expoferoit  à manquer  beaucoup  d’obferyations, 
en  s’amufant  à faire  un  choix  qui  fe  trouveroit  fouvent 
inutile.  Mais  puifqu’il  efl  ordinaire  que  les  rayons  bleus 
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Figure  JO.  OU  verds  qui  nous  viennent  des  Aftres  font  interceptés 
en  traverfant  la  partie  baffe  de  l’Atmofphére , il  n’y  a, 
s’il  fe  peut , qu’à  fe  les  interdire  pour  toujours , en  ren- 
dant l’objefliif  rouge  ou  jaune  : il  femblc  que  le  fbyec 
fera  enfuite  beaucoup  moins  fujet  à changer, s’il  n’eft  pas 
abfolumenc  invariable  ; & il  fuffira  tfc  le  faifir  une  fois 
6c  d’y  faire  répondre  le  Micromètre , pour  n’avoir  plus 
rien  à craindre. 

' 4^.  Enfin  rien  n’empêche  de  diminuer  beaucoup  de 

l’étendue  de  l’objeélif,  en  couvrant  fes  bords  d’un  dia- 
phragme , puifque  la  lumière  des  objets  celeftes  eft  tou- 
jours affcz  vive.  L’image  deviendra  d’autant  plus  nette 
que  c’eft  le  milieu  du  verre  qui  eft  ordinairement  tra- 
vaillé avec  le  plus  de  foin,  6c  qu’on  interrompera outre 
cela  tous  ces  rayons  que  les  bords  d’une  lentille  Sphé- 
cique  réuniffent  nécellairement  dans  d’autres  foyers  ôc 
qui  ne  fervent  qu’à  rendre  la  vifion  confufe.  Il  eft  évi- 
dent que  fl  on  diminue  de  cette  forte  l’angle  ACBque 
forment  les  rayons  extrêmes  jofqu’à  le  rendre  j ou  ^ fois 
plus  petit  ,1a  parallaxe  IH,  ou  le  jeu  de  l’image  fera  aulll 
uois  ou  quatre  fois  moindre  ou  même  diminué  encore 
davantage  \ ôc  il  ne  fera  donc  au  plus  que  de  4 à y". 
On  en  évitera  enfuite  les  mauvais  effets  avec  la  plus 
grande  facilité , en  changeant  l’oeil  de  place , 6c  en  fai- 
iiffantle  milieu  du  petit  efpace  que  l’image  parokra  par- 
courir. On  doit  faire  attention  qu’il  fuffit  toujours  de 
faifir  ce  milieu  ou  de  placer  l’œil  fur  le  rayon  moyen 
CQP  pour  ne  pouvoir  tomber  en  aucune  erreur,  aulli- 
tôt  que  l’objeâif  eft  bien  centré  ; car  que  le  foyer  s’ap- 
proche ou  s’éloigne  de  qu’au  lieu  de  Ibuffrir  le  change- 
ment ex,  par  les  mutations  de  diaphanité  de  l’air , il  em 
fouffre  un , deux  ou  trois  fois  plus  grand  i l’image  C fe 
trouvera  toujours  fur  le  rayon  principal  ou  moyen  OQ  , 
ôc  obfervée  du  point  P,  on  la' rapportera  précifement 
au  même  point  du  Micromètre , que  fi  elle  étoit  reftée- 
dans  le  même  endroit , ou  qu’elle  fe  peignît  contiauelr^ 
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lementau  milieu  du  petit  intervalle  IH.  Ainfitout  con-  Figure  3». 
fifte  à ehoifir  exactement  pendant  robfervation  ce  rayon 
C Q P qui  garde  le  milieu  ou  qui  fort  d’axe  au  cône 
que  forme  la  lumière  ; & il  me  paroît  que  le  moyen  le 
plus  (impie  elt  de  le  chercher  immédiatement  chaque 
lois. 

4^.  J’ai  eu  le  foin  d’avertir  qu’il  falloir  pour  cela  que 
l’objeClif  fut  bien  centré,  car  s’il  ne  l’étoit  pas,  le  mou- 
vement réel  de  l’image  ne  feferoit  plus  fur  le  rayon  qui 
e(t  au  milieu  des  autres.  Un  verre  n’elt  pas  bien  centré, 
dans  le  fens  que  nous  l’entendons  ici,  lorfque  fa  plus* 
grande  épailTeur  ne  fe  trouve  pas  exactement  en  fon  mi- 
lieu. On  a bien  fenti  que  ce  défaut  étoic  confidérable , 
mais  il  paroît  que  jufqu’à  préfent  on  n’a  pas  reconnu 
quel  cnetoit  le  vrai  inconvénient.  Nous  ne  pouvons  pas 
mieux  reptéfenter  un  verre  deffeCtueux  par  cet  endroit , 
qu’en  fuppofant  que  l’objeCtif  AB  eft  rompu  par  le  mi- 
lieu , & qu’on  ne  fe  ferve  que  d’une  de  fes  deux  moitiés, 
comme  de  la  fuperieure  AO.  La  plus  grande'  épailTeur 
fe  trouvera  au  bord  même  du  verre.  L’image  C del’ob- 
jet  ne  fera  enfuite  peinte  que  par  les  feuls  rayons  com- 
pris entre  OQ  6c  AK  ; mais  il  eft  clair  que  (i  le  foyer 
change  de  longueur  par  les  divers  accidens  que  nous 
avons  indiqués , l’image  reculera  ou  avancera  fur  la  ligne 
OQ  qu’on  doit  toujours  par  cette  raifon  regarder  com- 
me rayon  principal,  quoiqu’elle  (bit  fort  éloignée  d’être 
rayon  moyen  ou  axe  du  cône  ou  du  demi  cône  de  lu- 
mière , puifqu’elle  en  fera  un  des  côtés.  Il  ne  faut  pas 
croire  qu’on'  puiflTe  reconnoître  le  défaut , en  examinant 
la  difTérence  des  épaifteurs  du  verte  ; car  elle  eft  ordi- 
nairement (i  petite  qu’elle  échaperoit  à toutes  les  mefu- 
res  : mais  l’Optique  nous  fournit  d’autres  moyens  qu’on 
peut  employer  avec  fuccès.  , 

45.  Les  Obfetvateurs  connoiffent  une  pratique  dont 
ils  fe  fervent  utilement.  Ceft  de  faire  faire  un  demi  tout 
à l’objeClif  dans  le  même  plan  6c  dans  fa  propre  place, 
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pendant  qu’on  conferve  à la  lunette  fa  même  direâîon» 
6i  ce  changement  de  fituation  de  l’objcciif  n’en  pro- 
duit aucun  dans  la  fituation  de  l’image  i c’eft  une  mar- 
que que  le  centre  d’étendue  au  tour  duquel  s’eft  fait  le 
mouvement  concourt  exactement  avec  la  plus  grande 
cpaifTcur  de  verre.  L’expérience  dont  nous  avons  parlé 
plus  haut,*  nous  lournit  un  autre  expédient  très-fiinple 
auquel  on  peut  avoit  recours.  Il  n’y  a qu’à  vifer  à uit 
objet  voifin  très-éclatant , comme  à une  mite  blanche 
éclairée  du  Soleil  6c  pofée  fur  un  fond  noir,  ôt  faire 
concourir  exadement  fon  image  avec  l’interfedion  des 
foyes  qui  font  au  foyer , en  enfonçant  le  plus  qu’on  pour- 
ra l’oculaire.  On  tirera  enfiiite  à foi  ce  verre  le  plus  qu’il 
fera  pofiible  , fans  déranger  la  diredion  de  la  lunette  :• 
on  choilirapour  ainfi.  dire  par  ce  changement  de  l’ocu- 
laire,une  autre  image  qui  fera  toujours  fur  le  rayon  OQ, 
mais  qui  fera  plus  voifine , 6c  qui  étant  comparée  aux 
foyes  , fera  fujettej^à  parallaxe  ; ôc  il  n’y  aura  donc  qu'à 
examiner 'fi  fon  mouvement  apparent  fe  fait  autant  d’un 
des  côtés  des  foyes  que  de  l’autre.  **  S’il  y a une  égalité 
parfaite  , ce  fera  une  marque  que  le  rayon  principal  ou 
que  le  rayon  qui  traverfe  l’objedif  par  l’endroit  le  plus 
épais  ôc  le  long  duquel  fe  fait  le  tranfport  C x.  de  l’ima- 
ge , efi  exactement  le  rayon  du  milieu , 6c  qu’il  paffe  par 
conféquent  par  le  centre  d’étendue  de  l’objedif.  S’il  y 
a de  la  différence,  6c  qu’elle  ne  foit  pas  exceflive  , on- 
pourra  corriger  le  défaut  en  couvrant  une  plus  grande 
partie  d’un  des  bords  de  l’objedif,.  par  le  diaphragme- 
dont,  nous  avons  déjà  parlé  & qu’on  appliquera  deflus. 
Mais  il  faudra  abfolument  rejetter  le  verre  de  tous  les 
ufages  affromoniques  dans  lefquels  la  lunette  fert  de 
pinnule,  aufii-tôt  que  le  mal  fera  trop  grand.. 

**  Gn  peut  pour  faire  rxiicux  rcutïïr  l’expcricnco  donner  deux  couluirs. 
differentes  d la  mire  placée  dans  le  même  endroit  ; il  n’y  aura  qu’à  la  ren-« 
dre  d’abord  bleue  ou  violette  & enfuite  Jaune  ou  rouge,  & on  pourtott; 
outre  cela  l’éclaitcr  par  de»  couleur»  priHnatiques. 
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4.7.  Nous  n’avons  garde  d’approuver  dans  ccttc  ren- 
contre l’ufage  d’un  autre  Diapliragme  qu’on  met  fou- 
vent  entre  l’oeil  & l’oculaire»  Il  nefcrviroit  ici  qu’à  dif- 
fimulcr  le  mal  ou  plutôt  à l’augmenter  ;'car  s’il  eft  quel- 
ques fois  avantageux  de  s’en  fervir,  c’eft  lorfque  le  foyer 
de  l’ob  je£lif  fe  trouve  confidcrablement  c]oignd  des  foyes 
par  une  difpofition  trop  imparfaite  de  la  lunette , & qu’il 
s’agit  cependant  d’obfcrver  quelques  objets  terreftres.' 
Alors  le  Diaphragme  qui  oblige  de  mettre  l’œil  dans  la 
même  place,  eft  un  remede  à la  négligence  jil  fauve 
la  parallaxe  à laquelle  l’image  eft  fujette  par  rapport  aux 
fils  du  Micromètre  ; parallaxe  qu’on  peut  regarder  dans 
ce  cas  comme  confiante , parce  que  le  foyer  fouffre  peu 
de  variation  , au(Ii-tôt  que  la  lunette  n’a  que  deux  ou 
trois  pieds  de  longueur,  & qu’elle  eft  outre  cela  poin- 
tée fur  des  objets  peu  lumineux,  & fuffifamment  éloignés. 
Mais  le  cas  eft  ici  tout  différent:  l’Aftronome  qui  ne  né- 
glige rien  pour  faire  réuftir  fes  obfervations , a déjà  fait 
concourir  le  Micromètre  avec  le  foyer  auffi  exaftemenr 
qu’il  eft  pofliblc  ; il  eft  queftion  de  remedier  après  cela 
aux  variations  que  fouffre  ce  point, lefquelles  font  un  effet 
réel  ou  Phyfique  qu’il  ne  dépend  pas  de  nous  d’empê- 
cher. Il  eft  certain  qu’on  fera  également  fujet  à fc  trom- 
per malgré  l’ufage  du  Diaphragme,  fi  pendant  que  l’œil 
eft  toujours  dans  le  même  point  N d’un  des  rayons  extrê- 
mes , l’image  de  l’Etoile  qu’on  obferve , paffe  tout  à coup 
de  C en  xenfuivantiine  autre  direâion  iPeft  évident 
qu’on  la  rapportera  à un  autre  point  du  Micromètre.  Le 
Diaphragme  ne  ferviroit  donc  alors  qu’à  nous  entrete- 
nir dans  une  fauffe  fccurité , en  nous  cachant  une  erreur 
qa’il  ne  nous  empêcheroit  pas  de  commettre,, & qu’il’ 
ne  feroit  que  rendre  moins  variable  en  la  portanr  peutr 
• être  jufqu’à  fon  dernier  terme  de  grandeur. 

t8.  Enfin  il  eftclair  qu’au  fit- tôt  qu’on  ne  découvre-pas. 
bn  entier  le  jeu  apparent  IH  de  l’image , on  fc  trou- 
ve buts  d’état  d’en  failtr  le  milieu  de  s’affurer  fi  l’ooi 
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fatisfalt  à celle  des  conditions  qui  cft  la  plus  impor- 
riguM  JO.  tante  ou  qui  cft  même  la  feule.  L’Obfërvateur  myope 
qui  approchera  l’ocil  fe  fervira  par  préférence  des  rayons 
comme  KL  , & au  contraire  l’Obfcrvateur  presbite  fc 
fervira  des  rayons  MN,  & l’un  de  ces  Oblêrvateurs  fe 
trompera  prefque  toujours  en  excès  pendant  que  l’au- 
tre fe  tromperatn  défaut:  au  lieu  qu’ils  ne  commettront 
aucune  erreur,  s’ils  fe  conforment  à notre  avis.  Comme 
nous  avons  alfez  infifté  ce  me  femble , fur  la  difpofition 
entière  du Seûeur  & de  fa  lunette,  il  eft  tems  de  palTei 
à la  maniéré  d’en  graduer  le  Limbe,  afin  d’achever  tout 
ce  qui  concerne  l’infltument. 

VIL 

De  la  maniéré  de  grfiduer  le  Limbe. 

4p.  Si  la  pratique  ôc  l'adrefie  de  l’ouvrier  font  nécef-  . 
faites  dans  la  confiruâion  entière  des  grands  Seâeuts,. 
elles  le  font  encore  beaucoup  plus , lorfqu’il  s’agit  de 
graduer  le  Limbe , ôc  de  rendre  fenfibles  les  plus  peti- 
tes parties  de  la  graduation  par  le  moyen  des  tranfver- 
fales.  Ce  n’efi  pas  précifement  la  même  chofe  lorfque 
l’Obfervateur  fe  fett  d’une  lunette  armée  d’un  Micro- 
mètre ; il  n’a  befoin  que  de  quelques  points  fur  le  Limbe; 
& il  pourra  toujours  lui-même , comme  nous  le  ferons 
voir, les  marquer  avec  facilité,  ce  qui  le  mettra  plus 
en  état  de  répondre  de  l’exacUtude  de  toutes  les  citconf- 
tances  defes  opérations , 6c  ce  qui  lui  procurera  en  mê- 
me tems  plufieurs  autres  avantages.  Quelque  attention 
qu’apporte  unFabricatcurd’infirumentdeMathématiqucs 
dans  la  divifion  des  degrés,  il  fufHt  de  jetter  les  yeux  fuc 
fon  travail , pour  y remarquer  des  erreuft  monfirueufes 
qu’il  feroit  lui-même  tout  étonné  d’avoir  commifes , vû 
la  peine  infinie  qu’il  s’efi  donnée  ; fi  ce  n’efl  qu’il  n’a 
que  trop  appris  par  une  faeheufe  expérience  qu’il  faut  le 
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contenter  dans  cette  matière  d’un  fuccès  très-borné.  On 
a 'encore  à craindre  d’autres  erreurs  qui  font  d’autant 
plus  de  conféquence  qu’elles  font  moins  expoféesàêtrc 
vues.  Quelque  petit  que  foit  l’arc  qu’on  veut  graduer , 
il  faut  le  prolonger  fur  un  grand  plan  jufqu’à  6o  degrés, 
& on  delcend  cnfuite  par  des  fubdividons  jufqu’à  l’arc 
propofé.  Cette  opération  préliminaire  de  tracer  fur  une 
table  ce  grand  arc  de  lo  ou  12  pieds  de  rayon  & de 
le  fubdivifer  e(l  extrêmement  délicate,  ôc  l’Adronome 
efl  expofé  à toutes  les  fautes  fecretes  que  peut  y avoir 
commis  l’Artiûe.  Qu’on  fe  ferve  au  contraire  du  Mi- 
cromètre & de  l’expédient  que  je  vais  ptopofer,on  évitera 
tous  Içs  inconvéniens.  U'Cuifira  pour  cela  de  marquer 
pour  toute  graduation  un  feui  arc  terminé  par  deux  points; 
& l’Obfervateuc  fans  A^voir  graver,  fans  avoir  aucune 

f pratique  difficile  ou  longue  à acquérir , ôc  en  ne  travail- 
ant  pour  ainfi-dire  que  grofliérement , réuffira  à déter- 
miner cet  arc  avec  autant  de  précifipn  que , fi  on  l’ofe 
dire , il  ne  pourra  pas  même  fe  tromper  de  ces  plus  pe- 
tites quantités  qu’on  a de  la  peine  à appercevoir  en  fe 
fcrvanc  d’une  loupe.Tout  le  fccret  coniifle,  non  pas  à fai- 
re l’arc  comme  à l’ordinaire  un  foùraultiple  exati  de  60 
degrés,  mais  à lui  donner  pour  corde  une  partie  aliquo* 
te  exade  du  rayon  > fans  fe  mettre  en  peine  de  la  lon- 
gueur abfolue  de  l’un  6c  de  l’autre.  On  peut  attendre , 
fi  on  le  veut , que  1 inflrument  foit  tout  monté , qu’il  foit 
(ufpendu,  que  la-iunette  foit  difpofée , qu’on  foit  en  un 
mot  fur  le  point  de  commencer  à obfetver.  C’eft  par 
toutes  ces  raifons  qu’on  peut  épargner  l’opération  à l’ou^ 
veier ,.  poiu  en  faire  une  des  parties  ou  des  citconilanK 
ces  de  l’obfervation. 

.50.  La  diûance  de  d’Etoile  au  Zénith  étant  connue 
à peu  prés,  on  fçaura  de  combien  doit  être  l'arc  tracé 
fiir  le  Limbe  qui  doit  être  deux  fois  plus  grand.  * On 
chercher^ enfuite  dans  les  tables  trigonométriques  l’arc 
le  plus,  voilin  donc  la  corde  eft  une  panie  aliquoce  exacr 


* Vojn 
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te  du  raytm,  & on  en  réglera  la  longueur  fur  les  dimgn'* 
fions  connues  du  Secteur.  Nous  avons  employé  aux  ex- 
trémités Auftralc  & Septentrionale  de  la  Méridienne  en 
obfervant  l’Etoile  du  milieu  du  baudrier  d’Orion  deux 
dift'érens  arcs.  Je  fis  la  corde  du  premier  égale  à la  dix- 
l'cpticme  partie  du  rayon  5 & celle  du  fécond  à la  ving- 
tième ; parce  que  la  diftance  de  l’Etoile  au  Zénith  du 
fécond  porte  étoit  à peu  près  de  26' , ôc  que  le  dou- 
ble de  cette  dirtance  ne  diffère  que  très-peu  de  3'*  y i' 
y4'.'  que  me  fourniffoit  cette  derniere  corde.  J’avois  dé- 
vigate  ly.  terminé  à peu  près  le  point  A(  Fig.  29  ) auquel  feren- 
doit  le  rayon  CA  parallèle  à la  lunette , & de  part  Sc 
d’autre  duquel  devoir  s’étendre  l’arc  FGfur  le  Limbe. 
J’étois  outre  cela  muni  d’une  réglé  auffi  longue  que  le 
rayon , 6c  j’y  avois  fait  appliquer  des  platines  de  métal 
de  dirtance  en  dirtance  pour  recevoir  les  pointes  du  com- 
pas dont  je  me  fervois , pour  multiplier  la  longueui  de 
la  corde.  Ce  compas  étoit  folide  6c  fe  maintenoit  dans  le 
même  état  par  le  moyen  d’un  arc  de  fer  qui  alloit  d’une 
jambe  à l’autre , 6c  qu’on  arrêtoit  avec  des  vis  , comme 
dans  les  compas  des  horlogers.  Aurti-tôt  que  j’avois  por- 
té fur  la  longue  réglé  la  longueur  de  la  corde  repétée 
autant  de  fois  qu’il  étoit  néceffaire  pour  en  former  le 
rayon  , je  prenois  cette  derniere  longueur  avec  un  grand 
compas  à verge  ; je  m’en  fervois  pour  décrire  du  point 
C comme  centre  l’arc  FG  ; 6c  il  ne  me  rertoit  plus  qu’à 

f)orter  fur  cet  arc  depuis  F jufqu’en  G la  longueur  de 
a corde  que  le  premier  compas(le  compas  d’horloger) 
tenoit  pour  ainfi  dire  en  dépôt,  6c  je  marquôis  les  points 
F 6c  G.  C’eft  ce  que  j’exécotois  avec  le  compas 
même  ou  au  moins  ce  que  je  comment^ois  à faire , parce 
que  fes  pointes  extrêmement  aigues  étoient  d acier 
trempé  ôc  que  j’avois  eu  le  foin  de  leur  faire  donner 
une  fuuation  prefque  perpendiculaire  au  Limbe  par  la 
courbure  qu’avoient  les  deux  jambes  par  en  lÿiut.  Tour 
cela  s’exécutoit  avec  une  extrême  facilité , 6c  prefqu’cn 

moins 
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moins  de  tems  qu’il  ne  m’en  a fallu  pour  l’expliquer. 

yi.  Il  eft  évident  qu’on  n’eft  point  lüjct  à fc  tromper 
dans  cette  pratique  fur  la  longueur  delà  corde:  on  n’a 
pour  cela  qu’à  ne  toucher  qu’avec  précaution  au  com- 
pas qui  la  marque  par  fon  ouverture  ; ôc  pour  plus  de 
fureté,  il  faut  faire  toute  l’opératioa  à l’abri  ôc  le  plus 
promptement  qu’il  eft  polfible , afin  que  les  change- 
mens  du  chaud  ou  dû  froid  n’apportent  aucune  altéra- 
tion aux  mefures.  A l’égard  de  la  longueur  du  rayon  , 
on  peut  s’y  tromper  lorfqu’on  la  prend  avec  le  compas 
à verge  furlaregle  pour  la  porter  furl’infirument  ; mais 
on  doit  remarquer  qu’il  faudroit  y commettre  une  er- 
reur confidérable , pour  qu’elle  tirât  à conféquence  : 
c’eft  ce  qui  m’a  empêché  de  me  fcrvir  de  l’expédient 
qui  m’étoit  venu  en  penfée , de  faire  fur  l’infirument 
même  la  multiplication  de  la  longueur  delà  corde.  On 
peut  aulTiyfi  le  Limbe  efi  a(Ie2  long  ôc  fi  on  le  veut , re- 
péter l’arc  GF,  ou  en  mettre  quelqu’autre  à fon  extré- 
mité dont  la  corde  foit  quelqu’autre  partie  aliquote  du 
rayon.  Il  eft  vrai  enfin  qu’on  n’obtient  jamais  par  cette 

{>ratique  que  des  arcs  dont  la  valeur  va  par  fault  ; mais 
e Micromètre  fupplée  au  reftc  c’eft  pour  cela  qu’on 
eft  obligé  de  s’en  fervir.  Il  fournit  les  petites  quantités 
qui  font  à ajouter  à l’arc  FG,  ou  qu’on  doit  en  fouf- 
traire , êc  de  cette  forte  le  tout  fc  trouve  exactement 
mefuté. 

ya.  11  pourroit  venir  en  penfée  de  donner  beaucoup 
plus  d’étendue  à l’ufage  du  Micromètre  dont  la  princir 

{)ïle  partie , comme  le  fçavent  tous4es  Lecteurs , eft  une 
ongue  vis.  Il  femble  qu’on  pourroit  mefurer  le  rayon 
de  l’inftrument  par  le  moyen  d'un  fil  afiez  gros  de  mé- 
tal qui  ne  feroit  qu’une  vis  dans  toute  fa  longueur,  dont 
on  compteroit  les  pas  ; ôc  on  fe  ferviroit  d’un  morceau 
de  ce  même  fil  étendu  fur  le  Limbe  pour  déterminer 
la  corde  , ou  même  pour  faire  mouvoir  une  petite  pla- 
tine, qui  en  glilTant  a’une  extrémité  à l’autre  porteroit 
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avec  elle  le  point  fur  lequel  doit  battre  le  fil  aplomb;&  on 
pourroit  pouflêr  la  prdcifion  jufqu^à  difcurerles  fraftions 
des  rpircs.  L’exactitude  de  ce  moyen  dépend  de  l’éga- 
lité parfaite  des  pas  de  la  vis  ; & différentes  caufes  Phy- 
fiqucs  peuvent  y apporter  des  irrégularités^  qui  fans  être 
confidérables  fur  un  çfpace  de  2 ou  3 pouces,  le  devicn- 
droient , peut-être,  lorfqu’on  donne  à la  vis  plufieurs 
pieds  de  longueur.  Le  fil  de  métal  plus  ou  moins  doux 
peut  céder  avec  plus  ou  moins  de  facilité  dans  un  en- 
droit que  dans  Tautre  ; l’ouvrier  peut  aufli  ne  pas  toujours 
rcgler  également  fon  effort;  & enfin  l’expérience  m’a 
montré  qu’on  appercevoit  quelques  fois  quelque  diffé- 
rence entre  les  vis  paffées  par  la  même  filiere , t]uoi- 
qu’elles  n’euffent  que  3 ou  4 pouces  de  longueur.  Or 
il  n’en  faut  pas  davantage  pour  rendre  abfolument  fuf- 
pcête  la  prétendue  égalité  de  toutes  les  parties  d’une  vis 
qui  aura  i o ou  12.  pieds , quelque  précaution  qu’on  pren- 
ne pour  la  former.  Suppofé  d’ailleurs  qu’on  parvînt  par 
un  bonheur  incfperé  à cette  irrégularité  parfaite,  ilfau- 
droit  pour  difliper  le  fcrupule  qui  lubfifteroit  toujours , 
revenir  aux  maniérés  ordinaires  de  mefurer.  On  fuppo- 
fe  outre  cela  qu’on  ait  trouve  une  méchanique  commo- 
de pour  faire  mouvoir  fur  le  Limbe  la  petite  platine  dont 
ona  parlé.  Car  il  n’eft  que  trop  évident  que  fi  l’onfe  con- 
tentoit  de  prendre  avec  un  compas  fur  la  vis  la  longueur 
de  la  corde,  on  pourroit  commettre  une  erreur  quife- 
roit  d’autant  plus  à craindre  qu’elle  ne  fe  fubdiviferoit 
pas, fie  que  toute  enticre  elle  préjudicieroit  à l’exaêU- 
tude  de  l’obfervatioft.  Ainfi  tout  bien  confideré , on<ne 
craint  pas  de  préférer  le  premier  moyen,  qui  confifle 
à rendre  toujours  la  corde  une  certaine  partie  aliquote 
exatte  du  rayon  : on  avoue  même  ingénuement  que  ce 
moyen  paroît  fi  fimple  par  le  peu  de  circonftances  dont 
il  dépend,  qu’on  doute  qu’il  puiffe  s’en  préfenter  d’au- 
tre qui  doive  jamais  le  faite  exclure.  . tt  ^ 
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De  la  maniéré  de  donner  au  flan  de  l'inflrument  la 
'diretiion  quil  avait. 

y J.  Le  reftc  tft  facile  aufll-tôt  que  le'Seûeur  a été 
conftruit  avec  toutes  les  attentions  que  nous  venons 
d'indiquer.  Il  fuffit  de  le  diriger  dans  le  plan  du  Me'ri- 
dien  , ôc  de  faire  tomber  le  fil  aplomb  fur  un  des  points 
marqués  fur  le  Limbe , pour  que  l’obfervation  fe  con- 
fomme  fans  aucune  peine; il  ne  fera  fimplement  quef- 
tion  que  de  mefurcr  a vec  le  Micromètre  combien  l’Etoi- 
le pafle  au-delTus  ou  au-defibus  de  la  foye  horifontale 
fixe  du  foyer.  Il  faut  abfolument  mettre  le  Seéleur  dans 
le  plan  du  Méridien  , puifque  c’eft  la  feule  diftance  mé- 
ridienne de  l’afire  au  Zénith  qu’il  s’agit  d’obtenir.  Mais 
il  n’eft  pas  douteux , vû  les  précautions  que  nous  avons 
prifes,  que  l’inftrumentune  fois  difpofé,  l’Adrenc  vien-. 
ne  comme  de  lui-même  paflTcr  dans  la  lunette  & qu’il 
n’y  palTe  à l’inftant  précis  de  la  médiation  , puifque  la 
lunette  parallèle  au  Sccleur  fe  trouvera  nécelfairement 
bien  dirigée.  Ainfi  on  réulTira  avec  ces  feules  attentions 
qui  font  fi  fimples  à difiipertous  les  oÉftacles  parlefquels 
on  avoir  été  arrêté  jufqu’à  préfent , & qui  avoient  dû  fi 
fort  embarraffer  les  Obférvateurs  capables  de  fcrupule. 

• y^.  On  fe  contentoit  ordinairement , pour  ne  pas  dire 
toujours, de  diriger  les  grands  inftrumens  en  faifantpaf- 
fer  l’Etoile  par  la  lunette  à l’inftânt  de  la  médiation  ; & 
pour  mieux  s’en  afiurer,on  prenoit  des  hauteurs  corref- 
pondantes  de  l’Etoile  vers TOrient  & vers  ^Occident. 
Ce  n’eft  encore  que  lorfqu’on  vouloir  pouffer  l’exaélitu- 
de  très-loin  qu’on  avoir  recours  à ce  fecoqjl  expédient  ; 
car  fouvent  on  croyoit  avoir  affez  fait,  de  chercher  la 
médiation  parlecalciil , en  fuppofant  connues  les  afeen- 
fions  droites.  On  ne  remarquoit  pas  que  l’un  6c  l’autre 
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moyen  étoit  fort  éloigné  de  fuffire , & que  la  formalite 
plus  fpécieufe  de  prendre  des  hauteurs  correfpondan- 
tes  ne  rtÿondoit  nullement  à ce  qu’on  devoit  avoir  en 
vûe.  L’Étoile  partant  très-près  du  Zenith  doit  changer 
ttès-fubitement  de  vertical  ; il  fe  peut  faire  qu’elle  en 
change  de  plus  d’un  degré  en  3 ou  4^"  de  tems.  Ainfi 
■ ilfuffiroit  de  fetromper  de  ce  court  intervalle  pourqu’on 
fut  expofé  à le  faire  fur  la  direéiion  du  Seâeur  de  plus 
d’un  degré,  lorfque  la  Lunette  eft  même  difpofée  avec 
le  plus  de  foin  ; & c’eft  bien  pis  lorfque  la  lunette  n’eft 
pas  parallèle  au  plan  duSeêtcur , comme  cela  a dû  arri- 
ver prefque  toujours. 

y y.  Au  lieu  de  fe  fervir pour  orienter  l’inftrument  de 
l’Etoile  même  qu’il  s’agit  <f  obferver  ; il  faut  donc  abfo- 
lument  choifir  quelqu’autre  Aflre  qm  étant  moins  élevé 
donne  la  direâion  du  Méridien  avec  plus  d’exaftitude.: 

Il  n’eft  pas  néceflaire  de  montrer  qu’on  peut  faire  en 
cela  un  choix  qui  eft  plus  avantageux , félon  que  l’Aftre 
parte  plus  ou  moins  loin  du  Zénith  & félon  qu’il  eftfi- 
tué  par  rapport  à l’Equateur.  Pendant  que  j’étois  au  Pé- 
rou ]’ai  toujours  eu  recours  au  Soleil , à l’égard  duquel 
l’opération  fe  trouve  beaucoup  plus  fimple.  Û étoit  d’a- 
bord queftion  de  rcgler  une  pendule  ; & aurti-»ôt  que  j’en 
connoirtbis  l’état  ,*je  formois  un  gnomon,  en  faifànt  un 
très-petit  trou  dans  le  toit  par  lequel  je  faifois  parter  l’ima- 
ge du  Soleil  à l’inftant  de  midi;  & j’indiquois  la  Mé- 
ridienne par  un  long  artemblage  de  cheveux  ou  par  un 
fil  de  pire.  Ce  fil  traverfoit  l’obfervatoire  à peu  près  à 
la  hauteur  du  bas  de  l’itTftrument,!!  étoit  foutenu  fur  deux 

•*  Vojreila  petits  crampons  attachés  aux  deux  murailles  oppoféee;* 
on  le  tendoit  prefque  chaque  jour  avant  l’obfervation; 

-P»E-‘  ■ gc  on  examinoit avec  une  Echelle divifée  en  très-petites  \ 
parties  combien  les  deux  extrémités  du  Limbe  en  éroient 
éloignées.  Oh  pouvoit  de  cette  forte  répondre  de  la  di- 
reêtion  dc  l’inftipument,  à moins  d’une  minute  de  degré;, 

& il  efl  certain  qun  cette  précifion qui  ne  difpenfoit: 
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pas  de  comparer  l’inftant  du  pafTage  de  l’Etoile  à celui 
de  fa  médiation , étoit  plus  que  futUfante  pour  qu’il  a'y 
eut  abfolunient  aucune  erreur  à craindre.  Car  l’edet  que 
produit  fur  l’obfervatoin  une  petite  différence  dans  la 
direélion,  diminue  comme  Ton  quarré,au  moins  dans 
le  cas  dont  il  s’agit  maintenant. 

'Examen  de  terreur  quon  a été Jttjet  à commettre  en 
obfervant  la  hauteur  des  AJlres  avec  un  inflrument 
dont  Iq  lunette  était  déviée , lorfqtton  mettait  cet 
injlrument  exatlement  dans  le  plan  du  Méridien. 

y6.  Mais  fuppofons  qu’on  n’ait  pas  été  auflî  ferupu- 
leux  que  nous  1 avons  été  fur  le  parallelirme  de  la  iiH- 
nette,  & voyons  ce  quia  dû  arriver , félon  les  difîérens 
procédés  qu’on  a pûfuivreen  dirigeant  l’inflrument.  Il 
s’offroit  deux  divers  moyens , comme  nous  l’avons  déjà 
inflnué,  l’un  de  diriger  le  Seâcur  parle  fecours  d’une 
Aléridienne  exaâement  tracée . fans  faire  attention  à 
l’inflant  du  pafTage  de  l’Etoile  par  la  lunette  ; l’autre  de 
legarder  ce  pafTage  comme  la  marque  caraderifque  des 
obfer varions  préférables,  ainfi  qu’il  parolt  qu’on  Ta  fait 
prefque  toujours  jufqu’à  préfenr. 

y 6.  Pour  examiner  d’abord  le  premier  moyen  , fup- 
pofons  que  MZN  ( Fig.  3 1 )foit  le  plan  du  Méridien  , 
dans  lequel  efl  exadement  fîtué  Tinflrument , que  Z Toit 
le  Zénith , fie  Pie  Pôle;  que  la  lunette  Toit  dirigée  obli* 
quement  félon  CA  qui  fait  avec  le  plan  de  Pinflrument 
& du  Méridien  l’angle  ACB.  LeLedeur  ne  trouve  fans 
doute  aucune  difficulté  à imaginer  Tinflrument  d’un 
aufli  grand  rayon  que  le  Méridien  fie  que  le  Ciel  > il 
voit  afTez  que  cela  ne  doit  rien  changer  aux  raifonn&- 
mens  que  nous  devons  faire.  L’Allre  A après  avoir  paflé 
par  la  lunette  viendra  rencontrer  le.  Méridien  en  E , fie 
ce  fera  ME  fa  hauteur  méridienne,  - au  lieu  que  TObr 
fexvateur  ne  pourra  pas  s’empêcher  de  prendre  ijarc  MB 
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pour  ccttc  hauteur;  puifquec’eft  au  point  B du  Limbe 
que  la  lunette  rtfpond  perpendiculairement,  & que  tou- 
tes les  méthodes  qu’on  a de  vérifier  les  inflrumens  ne 
fervent  qu’à  déterminer  ce  point.  L’erreur  qu’on  com- 
met eft  compliquée  » rinftrumcnt  ne  repréfente  pas  e»ac-, 
renient  les  angles  que  fait  l’axe  de  la  lunette  avec  l’ho- 
rifon;  Ôc  d’un  autre  côté  l’Aftre  qui  eft  vers  l’Orient  ou 
vers  l’Occident,  n’a  pas  la  meme  hauteur  que  lorfqu’il 
pafte  au  Méridien:  mais  tout  compté,  l’Obfervateur  fe 
trompe  de  la  petite  quantité  BE,  qu’il  eft  donc  quef- 
tion  de  découvrir. 

J 8.  Je  conçois  un  plan  tangent  à la  Sphère  & au 
Méridien  en  B,  qui  rencontre  Taxe  PC  prolongé  en 
G.  Je  puis  à caufe  de  la  petitefle  de  AB  (caria  dévia- 
tion de  la  lunette  n’cft  pas  fuppofée  ex.ceffive  ) confide- 
rer  dans  ce  plan  la  petite  ligne  AB  & le  petit  arc  AE, 
6c  prendre  le  point  G pour  le  centre  de  cet  arc  ; 6c  fi 
nous  achevons  de  décrire  du  point  G comme  centre  , 6c 
furie  plan  tangent,  le  cercle  dont  le  petit  arc  AE  eft 
une  portion  , il  arrivera  à caufe  de  la  propriété  du  cer- 
cle que  A B fera  moyenne  proportionnelle  géométrique 
entre  EB  6c  l’autre  partie  du  diamètre.  D’un  autre  côté 
cette  fécondé  partie  du  diamètre  fera  fcnfiblementégale 
au  diamètre  même  ou  au  double  de  GE;  puifquelape- 
titefle  de  B A rend  BE  comme  infiniment  petite  par  rap- 
port à EG.  Ainfi  l’erreur  BE  commife  fur  la  hauteur  de 
i’Aftre  fera  égale  au  quarré  de  la  déviation  delà  lunette, 
divifé  par  le  double  de  la  tangente  du  complément  de 
la  déclinaifon  de  l’Aftre. 

yp.  Ainfi  le  peu  de  hauteur  de  l’Aftre  ou  fa  grande 
élévation  n’entre  pour  rien  dans  l’erreur  dont  il  s’agit 
adudlement  : C’eft  feulement  fa  diftance  plus  ou  moins 
grande  au  Pôle.  Nous  n’avons  eu  dans  toutes  nos  ob- 
fervations  au  Pérou  ; foit  pour  la  mefurc  des  degrés  ter- 
reftres , foit  pour  la  détermination  de  l’obliquité  de  l’E- 
clipdque,  que  de  grandes . hauteurs  méiidiennes  à ob- 
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fcrver i l’Aftrc  a toujours  éu5  voilin  de  l’Equateur;  6c 

l’erreur  BE  = dans  laquelle  nous  avons  pû  tomber, 

a toujours  dté  fort  petite  , audi-tôt  que  nous  avons  été 
attentifs  à bien  diriger  le  Limbe , puifque  la  Tangente 
GE  a toujours. été  fort  grande.  Mais  fi  nous  avions  eu 
au  contraire  à obferver  la  hauteur  méridienne  de  quel- 
que Aftre  voifin  de  l’horifon , ou  en  général  fi  quelque 
Obfervateurétoit  obligé  d’obfervcr  une  Etoile  très-voifi- 
ne  du  Pôle , on  voit  que  la  ciéviation  de  la  lunette  jet- 
teiÿit  alors  dans  des  erreurs  très-confidérables 

Examen  de  V erreur  quon  a été  Jùjet  à commettre  , 
lorf qu’au  lieu  de  mettre  l’infhument  dans  le  plan 
du  Méridien  , on  a fait  pajpr  l’Aflre  à l’inftant  de 
la  médiation  par  Ve  centre  de  la  lunette  quoique 
déviée.  • 

éo.  Examinons  maintenant  l’erreur  à laquelle  on  a été 
expofé , lorfqu’au  lieu  de  bien  placer  le  quart  de  cer- 
cle ou  l’infirument  dans  le  plan  du  Méridien  , on  s’eft 
contenté  de  le  difpofer  en  faifant  palfer  l’Afire  dans  la 
lunette  à l’infiant  de  la  médiation.  Nous  verrons  que 
généralement  parlant , l’erreur  a été  incopiparablement 

Ïilos  grande,  & que  les  conféquences  ont  pù  quelques 
bis  en  être  énormes  ; parce  quelles  dépendent  du  peu 
de  diftance  au  Zénith  de  l’Aftte  qu’on  obferve,  diftan- 
ce  qui  efi  ordinairement  moindre  que  la  difiance  au 
Pôle.  Si  MZN  (Fig.  j a ) efi  le  Méridien , la  lunette  CA 
fera  dans  le  même  plan  : mais  l’inflrumentj  le  fcétcur 
ou  le  quart  de  cercle  ZC  V en  fera  donc  éloigné,  puifqu’il 
&it  un  angle  ACB  avec  la  lunette.  Du  point  A où  ré- 
pond l’Afirc.  &Ja  lunette  dans  le  Méridien,  j’abaifle  la 

Îietpendiculaire  AB  furie  plan  du  quart  de  cercle  i 6c 
e point  B fervira  de  terme  à la  hauteur  qu’on  attribuera 


Figure  Ji. 


Figure  jj. 
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à l’Aflre.  Le  vrai  complément  de  la  hauteur  eft  ÂZ  qui 
eft  dgal  à ZD,  retranché  fur  l’inftrpment  par  l’almican- 
tarat  ou  arc  de  petit  cercle  AD  qui  pafle  par  l’Aftreôc 
qui  e(l  décrit  du  Zénith  comme  Foie;  mais  comme  on 
prendra  fur  l’inftrument  l’arc  BZ  pour  complément  de 
la  hauteur , on  fe  trompera  donc  de  la  .petite  quantité 
BD.  Or  cette  erreur  qui  eft  toujours  en  défaut  fur  le 
complément  de  la  hauteur  de  l’Aftre,  eft  égale  au  quarté 
de  la  déviation  ÂB  de  la  lunette  par  rappon  à l’inftru- 
nvent,  divifé  par  le  double  de  la  tangente  AF  du  com- 
plément de  la  hauteur  : c’eft  ce  qu’on  peut  prouver 
un  raifonnement  femblable  à celui  que  nous  avons  tait 
plus  haut  (N.  y 8.) 

6i.  Ainft  l’erreur  eft  nulle  , lorfque  l’Aftre  eft  tout  à . 
fait  proche  de  l’horifon , parce  que  la  tangente  AF  eft 
infinie,  ou  parce  que  AD  & AB  fe  confondent  ;&  c’eft 
tout  le  contraire  lorfque  l’Aftre  eft  tout  à fait  proche  du 
Zénith.  Dans  ce  dernier  cas  l’arc  AZ  devient  fenfible- 
ment  égal  à la  tangente  AF  ; & par  conféquent  l’erreur 
qu’on  commet  dans  les  obfervations , eft  alors  égale  à 

, c’eft-à-dire  au  quatre  de  la  déviation  de  la  lunette, 

divifé  par  le  double  du  complément  de  la  hauteur.  Si  la 
déviation  eft  par  exemple , de  lo'  & que  l’Aftre  ne  foit 
éloigné  du  Zénith  que  de  jo',  on  fe  trompeta  de  ou 
■f'ou  de  EnfinTerreur  croît  en  raifon  doublée  des 

déviations  de  la  lunette,  & en  même  rapport  que  la  dif- 
tance  de  l’Aftre  au  Zénith  eft  plus  petite. 

52.  Si  ladiftance  de  l’Etoile  au  Zénith  étoit  moindre 
que  la  quantité  dont  la  lunette  eft  déviée,  on  ne  pour- 
roit  plus  même  quelque  erreur  qu’on  fe  permît  fur  la 
direàion  de  l’inftrument , faire  pafTer  l’Étoile  par  le 
centre  de  la  lunette  ; il  faudroit  encore  fe  permettre 
une  faute  d’un  autre  genre  ; il  faudroit  l’incliner  l’inf- 
trument  en  lui  faifant  perdre  la  fituation  verticale  qu’il 
doit  avoir.  Il  eft  évident  que  fi  l’Etoile  paflbit  par  le 

Méridien 
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Méridien  , par  exemple  , en  a feulement  à 8' de  diftan- 
ce  du  Zénith  pendant  que  la  lunette  eft  de  12', 
on  feroit  obligé  d’incliner  l’infltument  au  moins  de  4' 
de  l’autre  côté  du  Zénith  , afin  que  la  lunette  fe  trouvât 
pointée  fur  l’Aftre.  Mais  le  Limbe  au  lieu  d’être  alors 
dirigé  félon  le  Méridien  feroit  placé  dans  le  fens  tout  à 
fait  perpendiculaire;  & comme  cette  difpofitiondontle 
défaut  fauteroit  aux  yeux,  ne  feroit  pas  tolerable , on  fe 
tfouveroit  dans  la  facheufe  nécelTité  pour  diminuer  le 
mal  d’un  côté,  de  l’augmenter  de  l’autre,  en  rendant 
l’inclinaifon  encore  plus  grande.  L’embarras  de  l’Obfer- 
vateur  dans  de  pareilles  circonfiances  ne  pourroit  pas 
manquer  d’être  extrême  ; cependant  toutes  fes  peines 
fèroient  inutiles  tant  qu’il  ne  s’aviferoit  pas  de  remonter 
jufqu’à  la  fource  du  mat. 


6j.  N’ayant  aucune  certitude  que  la  lunette  del’inf- 
trument  de  M.  Picard  fut  parfaitement  bien  difpofée , 
lien  ne  nous  empêche  de  fuppofer  qu’elle  ctoit  déviée 
de  8 ou  Jo',ou  môme  d’une  quantité  plus  grande.  * Il  Num.  34. 
paroît  aufTi  que  ce  Mathématicien  n’obfervoit  de  réglé 
pour  diriger  fon  Sefteur,  que  de  faifir  l’Etoile  à l’inftant 
précis  de  la  médiation  qu’il  inferoit  par  le  calcul,  après 
avoir  pris  quelques  hauteurs  du  même  Aftre  encore  fort 
éloigné  du  Méridien.  Il  embrafibit  donc  le  plus  mauvais 
des  deux  moyens  que  nous  venons  d’examiner.  Mais  nous 


reconnoifTons  l’extrênje  fagacité  de  ce  grand  Aflrono- 
me  , lorfque  nous  lê  voyons  choifir  de  propos  délibéré 
une  Etoile  qui  pafiToit  à une  diftance  très-confidérable 
du  Zénith,  afin  d’éluder  la  difficulté  qu’H  avoit  com- 
me reffentie  ou  qu’il  avoit  au  moins  prévue.  Si  la  dé- 
viation de  fa  lunette  étoit  effeélivement  de  io',ôcfi 


l’on  employé  à la  place  des  tangentes  les  arcs  même , 
on  aura  pour  l’erreur' commife  à Malvoifine  ou  le  gé- 
nouil  ( t ) de  la  Caffiopée  étoit  éloigné  du  Zénith  de  p'* 
jp'  ou  de  ypp';on  aura  , dis-je,-îTf7^  environ 
pour  l’erreur  fut  cette  difiance.  La  même  Etoile  étoit 

Ff 
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éloignée  du  Zenith  d’Amiens  d’environ  S^jtf'oude  jid'j 
& l’erreur  étoit  en  conféquence  de  « ou  d’enviroi> 
5j'.  11  faut  retrancher  une  de  ces  erreurs  de  l’autre , puiC> 
qu’il  faut  faire  la  même  chofe  à l'égard  des  deux  di(^ 
tances  : ainll  la  diFérence  ell  à peu  près  la  plus  gratv 
de  quantité  dont  M.  Picard  a pû  fe  tromper  fur  l’arc  de 
i><  z^'  compris  entre  les  parallèles  de  Malvoifme  &d’A- 
miens,  ce  qui  juilifie  pleinement  la  bonté  de  la  précan* 
tion  à cet  égard.  Mais  ce  ne  feroit  pas  la  même  choie  y 
nous  ne  pouvons  aFez  le  repérer,  fi  avec  un  indrument 
dont  la  lunette  étoit  peut-être  encore  plus  àéviét , ort 
fe  hazardoit  d’obferver  des  Etoiles  beaucoup  plus  voiii- 
nés  du  Zénith, 6c  qu’il  fallut  outre  cela  ajouter  enfem' 
bie  les  deux  dillances  : il  ne  feroit  pas  étonnant  que  l’er- 
reur allât  alors  à plufieurs  minutes.  C’ed encore  une  fois,, 
qu’on  ne  f(çauroic  > fans  oublier  les  autres  attentions  que 
nous  avons  prefcrites , pouHer  trop  loin  le  fcrupule  fur 
le  parallelifme  de  la  lunette  6t  de  l’indrument , 6c  qu’il 
faut  toujours  malgré  cela , lorfqu’on  obferve  des  Adre» 
qui  font  beaucoup  plus  voilins  du  Zénith  que  du  Pôle 
s’attacher  à mettre  immédiatement  le  Limbe  dans  le 
plan  du  Méridien , en  le  rendant  parallèle  à une  méri^ 
dienae  tracée  avec  la  pins  grande  exaâitude- 
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CINQUIEME  SECTION. 

Détail  des  objirvations  Aflronomiques  faites  pour 
déterminer  l’amplitude  de  la  Méridienne  de  Quito , 
Ù“  pour  conclure  la  grandeur  du 
de  latitude, 

I. 

i.T’ai  rapporté  toutes  mes  remarques  flir  la  maniéré 
I d’obfcrver , ivant  que  de  rendre  compte  des  obfer- 
vations  même;  parce  qu’il  y a eu  effeâivementle  mê- 
me ordre  entre  ces  remarques  ôc  les  obfervations.  Il 
n’arrive  que  trop  fouvent  qu’on  ne  penfe  qu’après  avoir 
agi  : mais  l’intérêt  de  la  vérité , fans  qu’il  s’y  mêle  aucun 
«utre  motif , m’oblige  d’alTurer  que  je  n’ai  point  à me 
reprocher  une  pareille  faute  ,6c  que  les  attentions  donc 
je  viens  de  faire  le  détail,  fur  Icfquclles  je  n’ai  eu  que 
trop  le  temsde  réfléchir  par  l’extrême  longueur  de  no- 
tre féjour  au  Pérou , n’ont  pas  été  imaginées  après  coup. 
Les  recherches  dans  lefquelles  j’avois  à m’engager  pour 
cela  n’étoient  pas  difliciles:  mais  je  ne  dûs  pas  tarder 
à fentir  de  quelle  importance  elles  étoient , pour  perfec- 
tionner malgré  leur  extrême  Ampiieité,  toute  la  partie 
de  l’Aftronomie  pratique  dont  nons  avions  befoin.  Je 
vis  bien  qu’elles  afliiroient  le  fuccès  d’un  voyage  pour 
lequel  toutes  les  Nations  fqavantes  s’intéreflbient  ; ôc  que 
nous  pouvions  au  contraire  perdre  entièrement  le  fruit 
de  notre  million,  en  nous  contentant  d’opérer  avec  des 
inflmmens  aufli  imparfaits  que  ceux  donc  on  fe  fervoit 
en  Europe  lorfque  nous  en  partîmes. 

2.  Je  fpécifiai  dans  un  premier  rapport  à la  fin  des 
premières  obfervations  que  nous  fîmes  enfemble  M.  de 

F'fiÿ 
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la  Condamlne  & moi  à l’extrémité  Audrale  de  la  Mé- 
ridienne , toutes  les  attentions  elTentielles  que  j’avois 
eues  dans  la  condrudion  & dans  la  difpofition  de  notre 
Sedeur.  La  fidelité  de  ce  rapport  fut  atteftéeparM.  de 
la  Condamine  6c  par  M.  Verguin  Ingénieur  de  la  Ma- 
rine qui  y mit  auin  fon. Certificat.  Le  premier  de  ces 
deux  Meflieurs  déclare  que  s’il  n’a  pas  vû  difpofer  l’inf- 
trument , il  a été  informé  de  toutes  les  précautions  que 
j’ai  prifes  6c  qu’il  les  a vérifiées  depuis  pour  la  plùparu 
Jedrefiaiun  femblable  Procès-verbal  pour  les  fécondés 
obfert’ations:  6c  fi  je  n’infiftai  alors  que  fur  les  faits  qu’il, 
importoit  de  condater , c’ed  ce  que  je  me  refervois  à 
expliquer  dans  un  Mémoire  relatif  à ces  deux  écrits  de 
qui  devoit  leur  fervir  de  fupplément , toutes  mes  ré- 
flexions particulières  6c  les  motifs  qui  m’avoient  déter- 
minés. Ce  Mémoire  que  j’ai  eu  l’honneur  à mon  retotre 
de  faire  voir  à l’Académie  6c  que  je  n’ai  gueres  fait  que 
tranferire  dans  la  Sedion  précédente  , a été  paraphées 
pleine  afiTcmblée  le  ty  Février  174^  ; il  ed  daté  de  Co- 
chefqui , extrémité  Septentrionale  de  notre  Méridienne 
le  20  Mars  1 740 , 6^  il  a été  légalifé  au  Pérou  avec  les 
folemnités  ulitées  dans  le  Pays , de  même  que  les  deux 
Procès-verbaux.  C’étoit  bien  malgré  moi  que  j’avois  re- 
cours à ces  formalités  qui  devroient  être  inconnues  des 
Fhilofophes  ou  au  moins  bannies  de  leurs  difcuflions. 
Mais  la  réparation  de  Mi  Godin  devoit  faire  craindre 
qu’on  ne  jeuâr  de  l’obfcurité  fur  une  infinité  de  cho- 
fes.  Nous  ne  pouvions  prefque  plus  rien  faire  de  concert 
avec  cet  Adronome  ; nous  nous  voyons  pour  toujours 
privés  du  confeil  réciproque  les  uns  des  autres  i éc  il 
s’agiffoit  de  prévenir  l’indécifion  où  l’on  fe  trouveroit 
un  jour  eu  France  , fi  nos  réfultats  ne  s’accordoient  pas 
affez  6c  qu’il  fut  quedion.de  prononcer  fur  nos  différendsi 
Il  pouvoir  alors  devenir  extrêmement  utile  pour  l’inréc 
rét  de  la  vérité  6c  pour  le  boa  droit  de  notre  caufe,  de. 
pro.uyer  non-feulement  qu!on  avoir  eu  préfentes  de  notrt,- 
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côté  les  attentions  néceflaires  pour  bien  obfer\’er , mais 
qu’on  avoir  mûrement  pefé  combien  chacune  en  pani- 
culier  influoit  fur  la  jufteiTe  des  opérations. 

3.  On  voit  par  cet  expofé  qu’on  peut  donner  une  en- 
tière confiante  à notre  travail,  principalement  s’il  a été 
vérifié  ou  répété  affez  de  fois  pourqu’oo  n’ait  point  à y 
craindre  ces  erreurs  qu’on  n’eft  pas  toujours  exempt  de 
commettre , quoiqu’on  ne  pêche  pas  contre  les  réglés  que 
preferit  la  Théorie.  C’eft  dans  le  defiein  de  diflipet  les 
doutes  à ce  dernier  égard  & même  de  defarmer  jufqu’aux 
objeêlions  les  moins  fondées , que  je  fuis  refié  dans  le 
pays  encore  près  de  trois  ans.  Pendant  tout  ce  tems-là 
je  n’ai  point  eu  d’autre  objet,  & toutes  mes  occupations 
s’y  font  rapportées , fi  l’on  excepte  le  voyage  dont  j’al 
parlé  & que  j’entrepris  vers  la  Mer  du  Sud  en  1740,  pour 
déterminer  la  hauteur  abfolue  des  montagnes  fur  lefquel- 
Ics  étoient  appuyés  nos  triangles.  Cependant  je  vais  com- 
mencer par  communiquer  des  ohlervations  dont  je  ne 
puis  répondre  que  jufqu’àun  certain  point,  malgré  l’ex- 
trême peine  qu’elles  nous  donnèrent.  Ce  font  celles  que 
nous  limes  fur  l’obliquité  de  l’Ecliptique  peu  de  tems 
après  notre  arrivée  au  Pérou.  J’infererai  ici  le  Mémoire 
que  j’envoyai  en  Europe  fur  cette  matière  : mais  j’ai  cru 
^fin  de  pouvoir  faire  entrer  diverfes  remarques  qui  font 
devenues  néceflaires, devoir  refondre  les  éclairciflbmens 
que  j’y  joignis  quelques  mois  après.  Si  l’obliquité  de 
l’Ecliptique  n’a  point  de  rapport  intmédiar  avec  le  fujet 
principal  de  notre  miffion  , elle  pouvoir  elle-même  em 
être  un  objet  particulier  très -confidérable.  Outre  cela^ 
nous  ne  pûmes  pas  nous  occuper  de  cette  recherche- 
fans  découvrir  la  latitude  de  Quito  & obfetvcrla  diflan- 
ce  de  quelque  Etoile  au  Zénith  de  cette  Ville  pourtec- 
«fier  le  Seâeurdont  nous  nous  fervions  ; ce  qui  rentroir. 
-dans  le  plan  de  nos  autres  travaux  ôc  ce  qui  en  étoitoom- 
Bie  un  prélude. 

4;.  Enfin  je  dois  avertir  une  fois  pour  toutes  que  fiig— 

E f iij, 


2jo  La  Figure 

pofe  que  le  voifinage  des  montagnes  altéré  la  direâion 
des  fils  aplomb  , il  n’y  a néanmoins  rien  à craindre  à cet 
égard  pour  l’exaélitudc  des  obfcrvations  que  Je  donne- 
rai ici.  J’ai  eu  le  foin  de  m’en  aflurer  par  l’cxamcn  des 
circonflances  locales:  j’ai  mefuré  à peu  ^rès  lafolidité 
des  montagnes  pour  la  comparer  à celle  de  la  Terre: 
j’ai  évalué  la  gravitation  dont  nous  pouvions  reffentir 
les  effets;  je  l’ai  fait  pout  Quito,  pour  Mama-Tarqui , 
& pour  Cochefqui,  & j’ai  vu  toujours  que  la  partie  qui 
pouvoit  altérer  les  obfcrvations  étoit  nulle.  J’ai  pouffé 
la  difculTion  aufft  loin  à l’egard  de  Puebto  viejo  extrémi- 
té Septentrionale  de  la  Méridienne  de  M.  Godin , pout 
laquelle  la  chofe  méritoit  davantage  d’être  examinée. 
J’avois  reconnu  ce  pofte  dès  1737  , & je  l’avois  indiqué 
comme  celui  où  l’on  pouvoit  conduire  les  triangles  du 
côté  du  Septentrion  fans  trouver  de  nouvelles  difficul- 
tés. J’ai  eu  la  curiefité  de  l’examiner  derechef,  lorfque 
je  m’en  fuis  trouvé  à portée,  en  m’en  revenant  en  Euro- 
pe. 11  y a des  montagnes  précifement  au  Nord,  Pou- 
ckoués , Chiltafon  ; & le  tout  forme  une  maffe  confidé- 
rable  & fort  élevée  au-deffus  de  la  Riviete  de  Mira  âc 
de  la  plaine  qui  cfl  au  Sud  ; mais  fi  la  ligne  verticale 
s’ell  détournée  par  en  bas  vers  la  montagne , & par  en 
haut  vers  le  Sud,  ce  qui  aura  diminué  un  peu  l’ampli- 
tude de  l’arc  de  la  Méridienne  dont  il  s’agit  ; je  fuis  per- 
fuadé  que  la  différence  n’a  été  tout  au  plus  que  de  quel^ 
que  fraélion  de  fécondé. 

II. 

Relation  des  Objhvations  faites  à Quito  pour  déter- 
miner l'obliquité  de  l’Ecliptique  au  dernier  Soljlice 
de  1736  & au  premier  de  1737  avec  uninp 
trument  de  il  pieds  de  rayon. 

y.  Ce  n’eft  gueres  que  «ians  la  Zone  Torride  & pro- 


Digitized  by  Google 


De  la  Terre,  V.  Sect.  231 
ehe  de  l’Equateur  qu’on  peut  obferver  l’obliquité  de 
l’Ecliptique  avec  une  aflez  grande  précifion.  Les  hau- 
teurs folfticiales  du  Soleil  y étant  fort  grandes , on  n’a 
rien  à craindre  des  irrégularités  de  la  réfradion  ; Sx.  com- 
me les  compléments  de  ces  hauteurs  font  prefques  égaux 
& qu’ils  ne  furpaffent  guercs  2 j** , on  peut  les  mefurer 
auHi  bien  l’un  que  l’autre  avec  un  inllrument  d’un  grand 
rayon.  Nous  euflîons  pu  commencer  cette  obfervation 
importante  dès  le  mois  de  Juin  1736  & je  lefouhaitois; 
mais  retardés  par  quelques  obftaclcs , nous  ne  l’avons 
entreprifes  qu’au  mois  de  Décembre  de  la  même  an- 
née. 


6,  L’inftrument  dont  nous  nous  fommes  fervis  efl: 
formé  d’un  Limbe  de  cuivre  exadement  divifé  par  des 
points  de  minute  en  minute  Sx  fubdivifé  mais  avec 
moins  de  précidon  de  cinq  en  cinq  fécondés  par  de» 
tranfverfales.  Deux  barres  ou  réglés  de  fer  d’environ 
cinq  pieds  de  long,  fie  fortifiées  par  d’autres  placées 
derrière  fie  mifes  de  champ  partent  des  deux  extrémités 
de  ce  Limbe  fie  vont  Ib  joindre  en  haut  à une  troifiéme 
réglé  de  fer  qui  part  du  milieu.  Cette  derniere  de  mê- 
me que  celle  qui  eft  de  champ  derrière  eft  prolongée 
infqu’à  12  pieds  de  hauteur  pour  foutenir  le  centre  fie 
le  bout  objeâifde  la  lunette.  'Tout  l’infirument  eft  main- 
tenu dans  un  état  confiant  par  des  vis  fit  des  cia ve  tes , 
fie  la  lunette  qui  eft  armée  d’un  Micromètre  ôc  qui  a 
douze  pieds  de  longueur  eft  non-feulement  arrêtée  par 
les  deux  extrémités , mais  auffi  par  le  milieu  par  le  moyen 
d’un  bras  de  fer  qui  vient  fc  rendre  à la  jonction  des  trois 
premières  barres.  Enfin  tout  l’inftrument  eft  foutenu  par 
un  génouil  fur  un  pied,  comme  les  quarts  de  cercles 
ordinaires. 

7.  Le  Ciel  étant  couvert  le  ip  fie  20  de  Décembre' 
1735, nous  ne  pûmes  commencer  à obferver  que  le  21,. 
fie  nous  trouvâmes  M.  Godin,  M.  delà  Condamine  fie 
moi  la.  diftancc  Méridienne  du  bord  Âuftral  duj  Soleil. 


2J2  La  Figure 

au  Zénith  de  23^  1 8' y 3''*  Nous  continuâmes  le  2 3,1c 
24 , le  2y  fie  le  27  du  même  mois.  Je  joins  ici  à ces 
obfervations  le  changement  qu’avoit- fouffert  la  décli- 
naifon  du  Soleil  depuis  l’inftantdu  Solftice.  J’ai  employé 
pour  les  calculer  l’obliquité  de  l’Ecliptique  de  23** 
qui  ne  s’eft  pas  enfuite  trouvée  exaûe  ; mais  cela  n’em- 
pêche pas  que  les  changemens  ne  foient  toujours  les 
mêmes. 


Decemb. 

Dift.  appa.  du  bord 
AuAral  du  Sol. 
au  Zenirh. 

Chang.  en  déclin, 
depuis  l’inft.  du 
Solftice. 

Diftance  apparente 
Solft.  du  bord  Auft. 
0 au  Zénith. 

Jours. 

D.  M.  S. 

XL  S. 

D.  M.  S. 

Le  21 
Le  23 
Le  24 
Le  2 y 
Le  27 

l 

23  18  y3 
23  17  49 
23  16  41 
23  14  yi 
23  P yi 

0 1 

ï 9 

2 31 

4 18 

P 

23  18  54 

23  18  y8 
23  ip  12 
[ 23  ip  P 
1 23  19  7 

8.  Je  ne  mets  pas  entre  ces  obfervations  une  autre 
du  13  Janvier  1737,  où  la  didance  du  bord  Audraldu 
Soleil  au  Zénith  fc  trouva  de  21'*  14'  4",  parce  que  la 
conclulion  que  j’en  pourrois  tirer  de  la  diftance  du  Tro- 
pique, feroit  trop  dépendante  de  la  Théorie  du  Soleil.' 
Mais  les  cinq  autres  lorfqu’on  en  prend  le  milieu  don- 
nent 2 3'*  ip'  4"  pour  la  diftance  fomiciale  du  bord  Auf' 
tral  du  Soleil  au  Ze'nith;  fie  fion  en  retranche  16'  22" 
pour  le  femi-diamétre  de  cet  Aflre,  on  aura  23'*  2'  42" 
pour  la  didance  apparente  du  Tropique  de  >>  au  Zé- 
nith. Cette  didance  ed  affeélée  de  la  réfraQion  , de  la 
parallaxe  6c  de  l’erreur  de  l’indrument. 

p.  Nous  commentâmes  le  31  Décembre  à examiner 
cette  erreur  en  obfervantla  didance  Ru  Zénith  de  l’Etoile 
de  la  fécondé  grandeur  qui  ed  au  milieu  de  la  ceinture  ‘ 
d’Orion,  6c  qui  ed  délignée  par  e dans  Bayer.  Cette 

obfervation 
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ebrervation  de  même  que  celles  des  4 & 8 Janvier  1737 
nous  parurent  défeêtueufes.  Mais  lep  nous  obfcrvâmes 
ladiflancede  y 8'  iS'q  le  iode  yS'ai-"  & le  1 1 & le  ta 
dey8'  ip"i  ce  qui  donne  environ  y i'  pour  la  diftan- 
ce  moyenne.  Nous  fîmes  enfuite  faire  un  demi-tour  à 
l’indrument  au  tout  de  fon  pied,  afin  d’obferver  la  dif- 
tance  de  l’Etoile  au  Zénith  fur  la  partie  du  Limbe  qu’on 

S eut  appeller  négative.  Alors  noua  nous  trouvâmes  feuls 
1.  Godin  & moi, parce  que M. delà Condamine partit 

Four  fe  rendre  à Lima.  Le  26  Janvier  la  difiance  de 
Etoile  fut  de  i"*  22' y6-ï'',6cle  27  de’ia  22'y4Y">le  31 
de  !■*  22'42-j",  & le  premier  de  Février  que  je  me  trou- 
vai feul  de  i<i  22'  y 6".  L’obfervation  du  3 1 Janvier  s’é- 
loigne un  peu  des  autres  > mais  je  n’ai  aucun  moyen  de 
la  rejetter.  La  quantité  moyenne  entre  les  quatre  cil  un 
peu  moins  de  i‘*22'  y2Î-",fic  l’erreur  de  l’inllrumcnc 
caufée  par  la  difpofition  de  la  lunette , réfulte  de  1 2* 
i 6~"  ; mais  fi  on  rejette  l'obfervation  du  3 1 Janvier  com- 
me je  crois  après  tout  qu’on  le  doit  faire,  on  aura  12' 
18",  qui  étant  ajoutées  à la  difiance  apparente  23'*  2^42'' 
du  Tropique  de  *>  au  Zénith, ^donnent  23'*  iy'o"pout 
la  difiance  apparente  corrigée.  Mais  on  doit  encore 
augmenter, comme  je  le  montrerai  ci-après,  cette dif- 
tance  de  12^''  pour  la  fécondé  erreur  de  l’inftrument 
produire  par  la  difpofition  particulière  defon  centre.  Ain- 
fila  difiance  apparente  du  Tropique  de  ?>  au  Zénith 
corrigée  de  toute  erreur  efi  de  aj"*  1 y' 

lo.  Nous  avons  enfuite  laifTé  l’infirument  en  place  juP- 
ques  à ce  dernier  Solftice  ( celui  de  Juin  1737  ) je  me 
propofois  pendant  les  fix  mois  d’intervalle  d’obferver  de 
tems  en  tems  les  hauteurs  du  Soleil  ; mais  j’en  ai  été 
empêché  ou  par  d’autres  occupations  ou  par  les  pluyes 
ordinaires  dans  cette  faifon.  Je  ne  fuis  arrivé  que  quel- 
ques jours  avant  le  Solftice  d’un  voyage  que  j’ai  fait  au 
Nord  de  Quito  pour  reconnoître  le  terrein  par  rapport  , 
à la  Méridienne  i ôc  M.  de  la  Condamine  efi  arrivé  en 
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même  tems  de  fon  voyage  de  Lima.  Les  20,21  & 2j 
Juin  nous  obfervâmes  le  bord  Septentrional  du  Soleil 
& le  24  fon  bord  Auftral  5 je  mets  ici  ces  obfervations 
avec  les  diftances  que  j’en  ai  conclu  du  Tropique  de 
seau  Zénith  ; j’ai  pris  iy'4P"  pour  le  femi  - diamètre 
du  Soleil. 


1737. 

Juin. 

Dlfl.  apparent#  liu 
centre  Soleil 
au  Zenith. 

Quantité  Jont  laiDift.  apparente^ du 
décli.  eft  moindre  ' Tropique  de  s ta 
qu'à  rinft.  du  SolA.j  Zénith. 

Joun. 

D.  M.  S. 

M-  S.  1 D.  M.  S.. 

Le  20 
Le  21 
Le  22 
Le  2j 
Le  24 

23  39  9 

23  2p  ip  ^ 
23  29  7 

23  28  14 
23  27  ip 

0 8 

0 i 

0 17 

1 1 

2 6 

23  39  17 
23  2p  Ipl 
23  2P  24 
23  29  ay 
23  39  2y 

1 1.  En  prenant  le  milieu  il  vient  à très  peu  prèsaj^ap' 
2o"  pour  la  diftancc  apparente  du  Tropique  de  au 
Zenith,  diftance  qui  eft  non-feulement  affèûéc  de  la 

Farallaxe  ôc  de  la  réfraûioh  ; mais  auflî  de  l’erreur  de 
inflrument  qui  pourroit  bien  n’être  pas  la  même  qu’à 
l’autre  Solftice  pat  ce  qu’on  avoir  été  obligé  de  toUr 
cher  aux  fils  du  Micromètre. 

1 2.  Quoique  ce  fut  peu  avant  onze  heures  du  matin, 
que  l’Etoile  « d’Orion  paflat  par  le  Méridien , nous  nous- 
propolames  de  nous  en  fervir  encore,  comptant  pou- 
voir la  découvrir.  Cela  nous  a réuffi  comme  nous  l’ef> 
perions  ; mais  cependant  elle  n’a  jamais  gueres  paru  que 
vers  le  milieu  du  champ  de  la  lunette  ; ce  qui  nous  l’a 
fait  manquer  plufieurs  rois , fit  ce  qui  joint  au  mauvais 
tems  nous  a obligé  de  la  pourfuivre  pendant  plus  d’un 
mois.  Le  premier  de  Juillet  fa  didancc  apparente  au 
Zénith  fe  trouva  de  22'  2p"  fur  la  partie  négative  du 
Limbe;  le  2 de  i''  22'  27",  le  y de  i**  22'  34",  ficle  7 
de  i''22'  33^  Ladiftaoce  moyenne  eft  de  ptefquesi!'  2zf 
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3 1' quidevient  3 a"  en  a joutant  environ  i^'à  caufe 

de  la  dirpofition  du  centre.  Dès-lors  nous  pouvions  con» 
noître  l’»at  de  l’indrument  ; mais  craignant  quelque  va- 
riation de  la  part  de  l’Etoile  Toit  par  la  parallaxe  de  l’Or- 
be annuel  ou  par  quelques  autres  caufes , nous  voulû- 
mes prendre  encore  quelques  diflances^en  nous  fervant 
delà  partie  policive  de  l’arc.  Ce  ne  fur  que  le  28  Juillet 
que  nous  pûmes  obtenir  une  obfervation  revêtue  de  tous 
les  caraâeres  d’exaâitude  que  nous  demandions.  La  di(^ 
tance  de  l’Etoile  au  Zénith  fe  trouva  de  Le  30  je 

trouvai  précifementla  même  chofe>  & le  3 du  mois  pré-» 
fent  d’Aoùtnous  l’avons  trouvée  de  j 8' 41^00  de  y 8^44" 
( la  première  eflime  e(l  de  moi  ) je  prends  pour  milieu  y 8' 
40" qui  devient  ç8'  41^' ou  y8'4a"  en  appliquant  la  pe- 
tite corredion  pour  la  dirpolition  du  centre.  11  fuit  de- 
là que  l’erreur  de  l’infirument  n’eft  plus  de  1 a'  1 8" , mais 
de  1 y y''.  Or  ajoutant  ces  1 1' yj^'a  la  dilbtnce  apparen- 
te 2 y"*  ap'  ao"du  Tropique  de  59  au  Zénith,  on  a ay**  41' 
I y'^pour  la  diftance  apparente  premièrement  corrigée; 
& ajoutant  encore  la^^pour  la  (econde  corredion,  celle 
qu’exige  la  difpofition  du  centre  de  l’inftrument,  il  vient 
ay"*  41'  27x"  pour  la  diftance  apparente  dernièrement 
corrigée. 

13.  C’étoit  le  3 de  ce  mois  après  avoir  fait  notre  der- 
nière obfervation  qu’étant  fur  le  point  de  démonter  l’inl- 
trument , nous  examinâmes  la  ûtuation  de  Ton  centre. 
Nous  prîmes  fix  pieds  de  Roy  avec  un  compas  à vergft, 
& portant  cet  intervalle  fur  le  Limbe,  nous  reconnûmes 
qu’il  étoit  la  corde  d’un  arc  de  28'’  y 8'  43".  Nous  vîmes 
très-didindement  M.  Godin  , M.  de  la  Condamine  & 
moi , car  nous  ne  pouvions  pas  plus  manquer  d’être  tous 

fréfens  à cet  examen  qu’aux  obfervations  mêmes, que 
arc  étoit  d’un  peu  plus  de  28‘‘y8^4o'^& d’un  peu  moins 
de  28'*  y8^4y"  ; ôc  nous  nous  fommes  arrêtés  au  nombre 
que  je  viens  de  dire,  en  tendant  furies  tranfverfaies  un 
ni  attaché  au  centre.  11  fuit  de-là  que  le  rayon  de  f inf- 

Ggij 


aj(5-  La  Figure 

trument  doit  être  de  1 1 pieds  1 1 pouces  io-~  lignes.' 
Mais  en  le  mefurant  deux  fois  aftuelement  le  long  de 
la  réglé  de  fer  qui  foutenoit  le  centre  > & en  prenant  le 
milieu  des  deux  quantités  qui  ne  diffcroient  |)as  entr’eU 
les  d’un  lo™'  de  Égne  , nous  reconnûmes  qu  il  étoit  de 
SI  pieds  II  pouces  lo-^  lignes,  trop  court  de  7^  lig. 
Ce  rayon  aâucllementmefuré  étoit  éloigné  de  la  direc* 
tion  de  la  lunette  de  15  ~ degrés. 

14.  Nous  attachâmes  enfuite  au  centre  un  fil  dépité- 
chargé  d’un  plomb,  & nous  déterminâmes  fur  cemla 
iongucurdu  rayon  par  le  moyend’un  nœud  que  nous  pou- 
vions faire  gliffer.  Le  faifant  après  cela  battre  fut  divers 
endroits  du. Limbe,  nous  trouvâmes  qu’à  degrés  de 

dillance  de  la  lunette  le  rayon  étoit  plus  long  précife- 
ment  d’une  ligne  que  le  rayon  parallèle  à la  lunette.  Il* 
nous  étoit  diÆcile  de  prendre  d’autres  mefures , l’inf- 
trument  étant  monté  ; & nous  avions  à craindre  qu’en  le 
mettant  à terre,  il  ne  reqût  quelque  changement  : ainlr 
il  ed^evenu  comme  nécelTaire  chercher  par  ces  feules 

données  , la  pofition  du  centre  aduel  par  rapport  au  vrai- 
centre. 

Figure  33.  ‘ y*  Dans  la  Fig.  3 3 , CA  repréfente  le  rayon  parallè- 

le à la  lunette.  AD  ed  la  partie  du  Limbe  de  ay  j deg. 
£c  AB  celle  de  13-7.  Le  point  C ed  le  vrai  centre  ; de 
forte  que  CB  ed  de  11  pieds  1 1 pouces  lo-^  lig.  ainft 
que  nous  l’avons  trouvé  à proportion  de  la  corde  de 
2$**  Mais  comme  en  mefurant  le  rayon  aduel 

qui  répond  au  noint  B nous  l’avons  trouvé  trop  court 
de  lig.  c’en  une  marque  que  le  centre  aduel , au 
lieu  d’être  en  C , ed  comme  en  K fur  une  ligne  droite 
FG,  fîtuée  ~ lig.  au-deflbus  de  CE  qui  ed  perpendi- 
culaire à CB  ou  parallèle  à une  très-petite  portion  de 
l’arc  prife  en  B , que  nous  fuppofons  droite  à caufe  de 
ià  petiteOe.  * D’un  autre  côté  fi  par  le  vrai  centre  C , 

* Nous  {Murons  bien  rup|>orer  ici  <jue  tou*  ces  petits  arcs  font  des  lignes 

droites , puîT^ue  fur  s li^e»dc  longueur  leur  courbure  n'eft  pas  de  üg. 
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ôn  tire  deux  petites  lignes  droites  CL  & CI , l’une 
perpendiculaire  à C A & l'autre  perpendiculaire  au 
rayon  CD  , il  eft  clair  que  la  petite  perpendiculaire  KL 
abailTée  du  centre  aduel  K fut  CH  , fera  la  quantité 
dont  le  rayon  aduel  fera  trop  court  au  point  A , fie  que 
la  petite  perpendiculaire  KM  abailTée  du  même  centre 
aduei  K fur  CI  exprimera  la  quantité  dont  le  rayon 
aduel  qui  répond  au  point  D fera  trop  grand.  Tout  cela 
eft  vrai  à caufe  de  Textrême  petitelle  des  lignes  CL , 
CM,fitc.  par  rapport  au  rayon  de  Tinfltument.  Mais  il. 
fuit  de-là  que  pour  choifir  fur  FG  le  point  K , où  fe 
trouve  le  centre  aduel , il  n’y  a qu’à  choiHr  ce  point  ; 
de  maniéré  que  KL  fie  KM,  falTent  jointes enfemble', 
un  efpace  d’une  ligne.  Car  alors  le  rayon  aduel  pris 
vis-à-vis  de  D fera  d’une  ligne  plus  Hong  que  le  rayon 
pris  vis-à-vis  de  A , comme  nous  l’avons  eftedivement 
trouvé  par  nos  mefures.*  , ^ . , 

16.  On  a «et  avantage  en  fuivant  cette  méthode,  que 
fans  s’engager  dans  aucun  calcul , fie  qu’en  ne  fuppo' 
iànt  outre  cela  que  des  mefures  qu’on'peut  pcendreai»- 
fément  pendant  que  Tinftrument  eft  en  pied  fie  qu’il  n’a 
pù  fouffrir  aucun  dérangement,  on  peut  par  le  moyen 
d’une  figure  fie  d’une  conftrudion  très  limple  déterminer 
le  point  K.  Il  n’y  a qu'à  conduire  une  parallèle  HN  à 
CI  qui  en  fok  éloignée  de  la  quantité  MO  ( i iig.  ) dont 
le  rayon  aduel  qui  vient  fe  rendre  en  D efl  plus  long 
que  celui  qui  vient  fe  rendre  en  A.  Cette  ligne  HN 
coupera  CH  en  quelque  point  H : on  divifera  enfuite 
l’angle  CHN  par  la  moitié  par  HK,  fie  le  point  K oài 
la  lignoHK  rencontrera  FG,  fera  la  place  du  centre 
aduel  qu’on  vouloir  découvrir.CarKLétant  égale  à KO, 
la  fomme  de  MK  fie  de  KL,  fera  égale  à la  quantité 
MO  dontde  rayon  aduel  qui  appartient  au  point  D ,. 
doit  être  plus  long  que  celui  qui  appartient  aa  point  A. 
Outre  cela  le  centre  K étant  fur  la  ligne  FG , le  rayon 
aduel  c^ui  aboutit  en  B.  fera  plus  court  que  le  vrai , de. 
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la  quantîtd  (de  — lig.  ) dont  la  ligne  FG  eft  éloignée 
de  CE,  comme  il  droit  aufli  queftion  de  le  faire.  Il 
ne  feroit  pas  poflîble  d’exdcuter  cette  conftruûiorf avec 
quelque  lotte  d’exaditude  , fi  on  fe  contentoit  de  don- 
ner aux  parties  de  la  figure  la  grandeur  qu’elles  ont  ef-- 
fedliveraent;  mais  rien  n’empêche  de  reprdfenter  ( à peu 
près  comme  je  l’ai  fait  dans  la  Figure  34.)  l’étendue 
d’une  ligne  par  un  efpace  de  deux  ou  trois  pouces , £c  ^ 
il  fufiira  d’imaginer  en  même  temsque  toutes  les  parties 
de  rinfirument  qui  n’entrent  pas  dans  la  figure,  font, 
plus  grandes  dans  le  même  rapport,  >’■ 

17.  C’eft  de  cette  forte  que  )’ai  découvert  que  le  cen- 

tre aâuel  K de  notre  infirument  étoit  trop  bas  de  la 
quantité  KL  de  lig.  qu’il  eft  éloignd  du  rayon  CA 
en  dehors  de  l’inllrument  de  2-^ lig. , & qu’il  eft  éloigné 
de  l’endroit  C où  il  devoir  être  de  la  quantité  KC  de 
2 fur  le  rayon  qui  fait  un  angle  d’environ  ya**  avec 
la  lunette.  ' : » 

1 8.  Cela  fuppofé , il  ne  m’a  pas  été  difficile  de  dé- 
couvrir les  petites  erreurs  auxquelles  toutes  lesobferva- 
tions  ont  été  fujettes.  Si  la  diftance  d’un  Aftre  au  Zénith 
eft  repréfentéc  pair  exemple  ( Fig.  3 ; ) par  l’angle  x K4 
& qu’on  prenne  pour  fa  mefure  l’arc  xo,  il  eft  évident 
qu’on  s’eft  trompé  & que  la  vraie  mefure  de  cet  angle 
n’eft  pas  l’arc  x a,  mais  l’arc  SA  compris  entre  les  rayons 
CS  ôc  CA  qui  partent  du  vrai  centre  C , & qui  font  paral- 
lèles à Kx  & à Ka.  Il  faut  convenirque  fi  Sx  fit  Aaétoient 
dgaux , il  n’y  auroit  pas  d’erreur  dans  la  mefure , parce 
que  les  deux  arcs  as  fit  AS'  feroient  auffi  égaux. 
Alais  Sx  étant  plus  grand  Aa,  on  fe  trompe  de  Sx 
— A a.  Ainfi  il  faut  appliquer  cctte.corre3ion  Sx — A a 
à l’arc  ai  fit  l’y  ajouter.  Dans  toutes  les  obfervatioos  que 
nous  avons  faites  des  diftances  du  Soleil  au  Zénith , 
l’angle  SCA  s’eft  trouvé  d’environ  23  deg.  fie  l’angle 
SCK  ou  plutôt  QCK  de  84^-  deg.  Mais  dans  le  petit 
triangle  rcclangle  CQK,  l’angle  C étant  de  84-  deg.  fie 
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l’hypothéneufe  CK  de  2-^^  lig.  Le  côte  KQcftd’cnvi- 
viron  a-~V  » fit  comme  le  petit  arc  S r eft  fenlible- 
ment  égal  à KQ,de  même  l’arc  A a l’eft  à PK=2t^  lig. 
Il  s’en  fuit  que  Si  s furpafle  A a de  fit  que  l’arc 

AS  eflplus  grand  que  l'arc  a s de  cette^même  quantité, 
qui  fur  la  circonférence  de  notre  inftrument  vaut  en- 
viron 1 2^'»  Ainfi  c’eft  cette  correâion  qu’il  a fallu  ap- 
pliquer comme  nous  l’avons  fait  à toutes  nos  obferva- 
tions  du  Soleil , pour  les  rendre  exaâes.  Nous  avons 
trouvé  de  la  même  maniéré  les  petites  correâions  dont 
avoient  befoin  les  obfervations  de  l’Etoile. 


ip.  Enfin  la  diflance  apparente  du  Tropique  % au 
Zénith  s’eft  trouvée  de  2 j'’  1 y'  12^^^  & celle  du  Tropi- 
que de  ffi  de  23*  41' 27  j".  Mais  ces  deux  diflances  qui 
font  afieâées  parla  réfraâion  & la  parallaxe  font  un  peu 
trop  petites , parce  quelles  font  plus  diminuées  par  l’une 
qu’elles  ne  font  augmentées  par  l’autre.  J’ai  déjà  rendu 
compte  à l’Académie  dans  un  Mémoire  que  j’ai  eu  l’hon- 
neur de  lui  envoyer,  de  mes  recherches  fur  les  réfrac- 
tions Afironomiques  dans  la  Zone  Torride , dont  j’ai- 
donné  deux  tables , l’une  pour  les'  endroits  qui  font  au 
bord  de  la  Mer , l’autre  pour  le  niveau  de  Quito , avec 
les  différences  que  produifent  les  changcmens  d’éleva- 
rion  de  l’Obfervateur.  En  employant  ces  réfraûions  & 
les  parallaxes  de  feu  M.  Caffinique  je  crois-encore  plus 
autorifées  qu’aucunes  autres , je  trouve  qu’il  faut  ajou- 
ter environ  12"  aux  difiances  apparentes  des  Tropiques 
au  Zénith  ; il  vient  23^  1 3*  2^“  de  23*  ypi'  pour 
les  diflances  vr^s  : ainfi  la  diflance  d’un  Tropique  à. 
l’autre  efl  de  45'’  yy'  4",  fie  l’obliquité  de  l’Ecliptique- 
de  23"*  32". 

20.  Je  tcconnois  par  les  obfervations  de  M.  Richer 
feites  à Cayenne  qu’elle  étoit  en  1673  de  23^  28' 48": 
M.  de  la  Hire  ne  la  déduit  des  mêmes  obfervations,  de 
28'*  29' 3 f''  dans  l’ufage  de  fes Tables  aflronomiques  que- 

far  ce  -qu’il  s’efl  fervi  des  réfradions  obfetvées  en* 
rance  ; après  que  M.  Richet  avoir  jugé  qu’elles  étoienc 
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les  mêmes  dans  la  Zone  Torride  qu’à  Paris, parce  que 
le  Crepufcule  y étoit  à peu  près  de  même  longueur. 
Mais  ce  n’étoit  là  qu’une  (impie  conjedure , que  des 
obfervations  immédiates  donnent  fans  doute  droit  de  re- 
cufer.  Des  hauteurs  folfticiales  obfervées , je  ne  fçai  pas 
précifement  en  qu’elle  année  par  George  MargtafF,  il 
réfuire  audi  que  l'obliquité  de  l'Ecliptique  étoit  de  23*^ 
28"  j6"  au  lieu  de  23^2^'  12''.  Ainfi  on  peut  croire 
qu’il  y a déjà  long-tems  quelle  cft  moindre  que 23 29' 
&.  que  fl  elle  diminue,  comme  cela  e(l  vrailemblable , 
la  diminution  n’eü  gueres  que  d’un  quart  ou  d’un  tiers 
de  fécondé  chaque  année.  Pour  décider  la  queftiçn  d’une 
maniéré  qui  pût  faiisfaire  l’impatience  qui  noused  (1  na- 
turelle > j’avois  parlé  à M.  Godin  ôc  à M.  de  la  Conda- 
mine  d’un  Gnomon  que  nous  pourrions  conftruire  dans 
quelqu’unes  des  Eglifcs  de  cette  Ville.  Nous  eudions 
fans  doute  choifi  celle  des  PP.  Jefuites,  non  pas  tant  par- 
ce qu’elle  ed  folidement  bâtie  qu’adn  de  rendre  le  Gno- 
mon plus  utile  ; ces  Peres  ayant  ici  comme  en  Europe 
ce  goût  déclaré  qu’on  leur  connoît  pour  les  Sçiences 
6c  qu’ils  f<;avent  (1  bien  allier , avec  leur  zélé  pour  la 
religion.  Les  tremblemens  de  terre  feroient  feulement 
à craindre , ôc  il  fe  trouvera  peut-être  quelques  autres 
did'icultés  , qui  nous  empêcheront  de  condruire  ce 
Gnomon.  On  pourroit  encore,  mais  cela  ed  refervé 
à d’autres  qu’à  nous  , faire  en  quelque  endroits  fous 
un  des  Tropiques , comme  par  exemple  dans  quelques 
unes  des  Ides  Lucayes,  un  puits  d’une  certaine  ptofon* 
deur , au  fond  duquel  on  recevroit  au  foldice  le  rayon 
du  Soleil,  qu’on  feroit  pa(Ter  en  haut  par  un  très-petit 
trou.  Si  l’obliquité  étoit  fujette  à quelque  changement, 
la  didérence  fe  manifederoit  en  très-peu  d’années  aux 
yeux  même  qui  ne  feroient  pas  d’Adronomes. 

2 1 . La  latitude  de  Quito  déduite  de  notre  obfervation 
cd  dans  notre  maifon  de  13'  7-^"  Audrale,  ôc  celle  de 
l’Eglife  Cathédrale  quin’ed  gueres  plus  Nord  que  celle 
^ ' f des 
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tïcs  Jéfuites  de  13',  ip  ou  20'^.  Jamais  latitude  ne  fut 
obfervée  entièrement  ni  immédiatement  avec  un  inC-. 
trument  d’un  fi  grand  rayon. 

2 2.  La  déefinaifon  Méridionale  de  l’Etoile  t d’Otion 
fe  trouve  au  mois  de  Juillet  de  i‘‘  2x^44  ou  4;'^ 

23.  Au  refie, je  fuis  extrêmement  flaté  de  pouvoir 
communiquer  le  premier  cette  obfervation  à l’Acadé- 
mie. Si  je  le*  puis  faire  deux  jours  après  que  le  tout  a 
été  confommé , ce  n’efi  que  parce  que  je  m’éiois  char- 
gé pendant  le  cours  des  obfervations  de  regler  la  pen^ 
dule  & de  faire  quelques  autres  opérations  préparatoi- 
res ; ce  qui  m’a  donné  occafion  de  réduire  mes  calculs 
de  jour  en  jour.  M.  Godin,  M.  delaCondaminefic  moi 
nous  ne  pouvons  pas  manquer  de  nous  accorder  dans  les 
faits , puifque  nous  en  avons  été  également  témoins. 
Mais  j’efpere  que  l’accord  emre  nous  fera  entier , aufli- 
fôt  que  ces  Meflieurs  auront  achevé  leurs  fuputations  Sc 
qu’ils  fe  feront  donné  la  peine  de  vérifier  la  Table  que 
j’ai  faite  des  réfraflions  Aflronomiques  pour  Quito,  dont 
je  crois  qu’il  faut  abfolument  fe  fervir  dans  cette  ren- 
contre. • yi  Quito  le  7 Æût  1737. 


Additions  au  Mémoire  précèdent. 

PREMIER  ECLAIRCISSEMENT. 

24.  A yant  remarqué  en  relifant  l’écrit  précédent,  que 
je  n’avois  pas  expliqué  la  raifon  pour  laquelle 
j'ai  employé  plutôt  toutes  les  obfervations  que  nous  avons 
faites  du  Soleil , que  celles  que  nous  fîmes  les  propres 
jours  des  Solflices  > j’ai  cru  que  je  devois  aux  Leâeurs 
tm  éclairciffementfurcet  article,  de  même  que  fur  quel- 
ques autres.  Comme  chaque  obfervation  avec  quelque 
foin  qu’elle  foit  faite , e(l  toujours  fujette  à quelque  léger 
défaut , on  eil  expofé  lorfqu’on  l’employe  feule  à fe  trom- 
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per  de  toute  la  petite  erreur  dont  elle  peut  être  char* 
gée  : mais  ce  n’ed  pas  la  même  chofe  audl-tôt  qu’on  a 
plufieurs  obfervations  revêtues  des  caraâeres  d’exaCti- 
tude  qu’on  demande,  êc  qu’on  prend  le  milieu  entre 
toutes.  Il  cil  certain  que  le  rifque  de  fe  tromper  e(l  tou- 
jours beaucoup  moindre  ; puifqu’à  moins  que  toutes  les 
erreurs  ne  foient  dans  le  même  fens , ce  qui  n’ed  du  tout 
point  naturel , elles  doivent  en  fe  modiHant  les  unes  les 
autres , fe  corriger  mutuellement.  Ce  que  nous  difons  ici 
a lieu  n fouvent  dans  i’Âllronomic  pratique , qu’il  n’y  a 
point  d’Obfervateur  qui  n’ait  éprouve  qu’on  ne  parvient 
dans  une  infinité  de  cas  à une  certaine  précifion , qu’en 
fondant  ainfi  plufieurs  obfervations  enfemble,  ou  qu’en 
les  liant  par  quelque  efpece  de  fyficmc,  qui  en  dimi- 
nuant le  trop  grand  excès  des  unes,  de  en  réparant  le  trop 
grand  défaut  des  autres  , leur  donne  à toutes  un  coûts 
uniforme  fie  réglé.  C’eft  d’ailleurs  ce  qui  eft  toujours 
légitime  fie  ce  qui  ne  fuppofeaucun  défaut  d’exactitude  , 
fl  entre  les  quantités  obfervécs  & cefles  qu’on  leur  fub- 
ftitue  en  avertiffant , il  n’y  a que  ces  très-petites  diffé- 
rences dontiled  pour  ainfi-dire  permis  de  fe-tromper,, 
parce  quelles  fe  refufent  à nos  fens, malgré  tous  nos  foins 
& tous  les  fecours  que  nous  pouvons  nous  procurer. 

2;.  Mais  il  fe  préfente  ici  une  autre confidération  que 
nous  ne  devons  pas  manquer  de  faire , puifqu’elle  pour-- 
roit  changer  quelque  chofè  dans  ceque  nous  avançons. 
Il  n’eft  pas  abfolument  queflion  dans  le  cas  préfent  d’ob- 
fervations  nues  ou  fimples,  exemptes  de  toute  modi- 
fication: car  comme  nous  les  avons  faites  à quelques 
diflances  de  l’inftant  du  SolfHce , il  efl  non  feulemenc- 
néceffaire  de  fçavoir  combien  la  déclinaifon  a changé, 
depuis  cetinflant;  mais  il  faut  encore  appliquer  ce  chan- 
gement àcha^e  obfervation,  pour  pouvoir  en  conclure 
la  diflance  du  Tropique  au  Zénith.  Il  y a eu  un  tems  où, 
ce  recours  indifpenfable  à la  Théorie  du  Soleil  eût  été. 
dangereux.:  maia  tables  ne. font  pas  encore  alTex: 
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farfaites  pour  donner  le  lieu  exaâ  de  cette  Planète  dans 
Ecliptique,  i’arcenlion  droite, la  déclinaifon, il  cil  cer- 
tain qu’elles  fournifTent  au  moins  avec  prdciilon  les  dif- 
férences de  ces  quantités , principalement  pour  un  peut 
intervalle  de  jours.Nous  ne  craignons  point  lorfque  nous 
rendons  ce  témoignage  à la  perfeâion  qu’on  a réuili 
dans  ces  derniers  tems  à donner  à FAÜronomie , qu’on 
nous  aceufe  de  tropde  complaifance  pour  la  mémoire  des 
grands  hommes  qui  y ont  travaillés.  J’ai  rejetté  comme 
on  l’a  vû  l’obfervation  du  1 3 Janvier  1757 , parce  que  la 
différence  en  déclinaifon  depuis  le  SoliHce  «^mmençok 
à être  affez  grande,  pour  quelle  pût , lorfqu’on  la  cher- 
che par  les  tables , fe  reflfentic  de  ce  loger  défaut  d’exac- 
titude , auquel  les  déclinaifons  mêmes  font  fujettes.  Mais 
encore  une  ibis,  ce  n’ed  pas  la  même  chofe  lorfque  les 

f)lus  grandes  différences  ne  font  que  de  8 ou  p'.  Car 
es  erreurs  qui  peuvent  naître  alors  de  l’ufage  de  la  Théo- 
rie du  Soleil  doivent  être  toujours  très-petites,  en  com- 

ftaraifon  de  celles  qu’on  peut  commettre  dans  les  meii- 
cutes  obfervations. 

m6.  Je  m’étois  d’abood  contenté  de  chercher , non  pas 
les  différences  en  déclinaifons  dans  le  Livre  de  la  Con- 
noiffance  des  tems , niais  d’y  prendre  les  lieux  du  Soleil, 
êc  de  calculer  enfuitc  les  diHcrcnces  en  déclinaifons. 
J’ai  depuis  refait  les  mêmes  calculf  avec  plus  de  foin  ; 
& au  lieu  des  différences  que  j’avois  trouvées  pour  les 
3i,2j,24,  2j  6c  27  Décembre  1735;  j’ai  trouvé  les 
fuivantes  1"  , 1'  1 1",  2'  ap",  4"  14"  & p'  1 1"  dont  la 
fommé  eft  plus  petite  de  p"  que  des  premières , ce  qui 
fait  une  diminution  de  iy"futla  diflance  du  Tropique 
de>>  au  Zénith,  Pour  le  Solftice  fuivant  il  m’eft  venu 
cesnouvelles  différences  7",\,  iS",  1'  i"  6c  2'  7"  pour 
les  20,  21 , 22, 23  6c  24  Juin  1737 : Leur  fomme  eft 
plus  grande  d’une  fécondé  que  de  celles  que  j’avois  em- 
ployées : ce  qui  fait  une  augmentation  de  dans  le  ré- 
fultac  ; de  forte  que  tout  compté,  c’eft  une  fécondé  ôc 


344  La  Figure 

demie  d’incertitude  fur  le  tout, ou  (i  l’on  veut  une  feconds- 

& demie  à rabattre  fur  la  didance  des  deux  Tropiques. 

27.  D’ailleurs  un  fait  que  l’intéréc  de  la  vérité  ns 
me  permet  plus  de  taire , depuis  que  ;’ai  fait  attention  à 
toute  l’importance  dont  il  étoit , empêche  de  comparer 
avec  l’oblervation  du  21  Juin  1737  > la  feule  du  21 
Décembre  1735, fans  ufer  auparavant  de  quelque  pré- 
cautions. Pendant  que  le  2 1 Décembre  M.  Godinetoic 
encore  occupé  à la  lunette , je  regardois  avec  foin  l’ea- 
droit  du  Limbe  de  l’inflrument  fur  lequel  battoit  le  fil 
aplomb;  M.  de  la  Condamine  y regarda  après  moi  6c 
BOUS  vîmes  tous  les  deux  fans  équivoque  ôc  très-dillincr 
temcntun  plus  grand  nombre  que  celui  que  vîtenfuiteM, 
Godinôc  que  nous  vîmes  aufTi  avec  lui.  ^it  que  l’inftru- 
ment  ne  fût  pas  bien  calé  ou  que  quelqu’une  des  vis  de 
fon  pied  eût  depuis  cédé  fous  le  poids  , je  crû  qu’il  étoit 
retombé  un  peu  après  robfervation.  M.Godin  ne  put  pas 
être  témoin  de  cette  circonflance;  il  ne  l’apû  ftjavoir  c^ue 
de  nous , puifqu’il  ne  pouvoit  pas  voir  en  même  tems  a la 
lunette  ôc  au  Limbe;mais  elle  n’en  efl  pas  moins  certaine. 
Outre  que  nous  la  lui  déclarâmes  dcs-lors , je  l’écriviSiUn 
inflant  après  fur  le  Livret  qui  me  fervoit  de  Journal  : 
ce  Livre  fubfifle  6c  je  le  montrerai  à qui  en  fera  curieux. 
M.  de  la  Condamine  en  fîtaufli  mention  dans  le  tems 
fur  le  fien  : ainfl  ce^’ell  point  là  un  fait  imaginé  après 
coup,  contre  ce  que  nous  nous  devons  à nous-mêmes, 
pour  favorifer  une  certaine  conclufion  plutôt  qu’une  aur 
tre.  Enfin , fi  voyant  fut  le  Limbe  un.  autre  nombre,  que 
celui  que  j’y  avois  vu  d’abord , je  confenti  à m’arrêter 
au  dernier , ce  ne  fut  que  parce  que  nous  devions  faire 
plufieurs  autres  obfervations  que  je  me  propofois  toujours 
de  combiner  avec  la  première , ôc  que  je  fçavois  que  ce 
moyen  feroit  infailliblement  difparoître  la  plus  grande 
partie  de  l’erreur.  Je  ne  penfois  point  alors  6c  je  n’y 
penfois  pas  même  encore  en  travaillant  à mon  Mémoire, 
qpe.  quelqu’un  pouttoit  bien  par.laiùite , ne  vouloir  em-; 
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ployer  que  les  feules  obfervadons  des  jours  Solfticiauï. 
Cette  réflexion  qui  m’efl  furvenue  depuis  m’a  fait  fentit 
combien  ta  circonflance  dont  je  viens  de  parler  étoit  de 
conféquence , & combien  il  étoit  néceflaire  de  nela  pas 
, laifler  ignorer  du  Public.  Cette  différence  que  je  vis  fur 
le  Limbe  étoit  de  lo'',  qui  font  à ajouter  à la  diffance 
que  j’ai  marquée  pour  le  21  Décembre  1755  du  bord 
Âuflral  du  Soleil  au  Zénith. 

28.  Il  ne  s’eff  jamais  trouvé  dans  aucune  de  nos 
autres  obfervadons  de  celles  que  nous  avons  adoptées , 
une  pareille  irrégularité  ;.ôc  quand  il  y a eu  quelque 
incertitude , comme  elle  ne  ptocedoit  que  de  la  difficul- 
té d’eflimer , à caufe  de  l’agitation  du  fli  aplomb,  nous 
foinmes  toujoursvenu  aifément  à bout  de  la  difliper. 
Une  fois  & vraifemblablemcnt  par  une  caufe  fembla- 
ble  à celle  dont  j’ai  parlé , c’étoit  le  10  Janvier  1737 
que  nous  travaillions  à la  vériflcation  de  l’indrument , 
je  vis  fur  le  Limbe  dans  le  tems  même  que  l’Etoile 
paflbit  dans  la  lunette , un  nombre  différent  de  7^"  de 
celui  que  remarquèrent  un  inflant  après  Meflieurs  Go- 
din  ôc  de  la  Condamine  ; mais  comme  j’infiflai  alors 
davantage  & que  mon  nombre  s’accordoit  mieux  avec 
l’obfervation  précédente  dont  nous  étions  contens  , on 
ne  pût  pas  fe  difpenfer  de  le  préférer. 

2p.  On  peut  remarquer  au  relie  en  jettant  (Implemenr 
les  yeux  fur  l’obfervation  dont  il  s’agit,  qu’elle  ne  porte 
pas  le  caraâere  d’une  exaflitude  particulière , tantqu’oa 
ne  lui  applique  pas  la  correftion  que  nous  croyons  né^ 
ceffaire.  Les  obfervations  les  plus  exaêles  font  naturel- 
lement ( ôc  cela  fuit  de  ce  que  nous  avons  dit  ) celles 
qui  approchent  le  plus  de  la  quantité  moyenne  ; au  lieu 
que  lobfervation  du  ,21  Décembre  173  (S  eff  une  des 
deux  qui  s’en  éloignent  le  plus.  Les  dillances  apparen- 
tes Sollliciales'du  bord  Âufiral  du.  Soleil  au  Zénith  (bnc. 
bs  fuirantes.. 

Ehiij; 
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50.  La  quantité  moyenne  entre  ces  dülances  ert  2j<* 
ip'aj",  6c  c’eft  donc  un  fort  préjugé  contre  les  deux  ob- 
fervations  du  2 1 6c  du  2^,  de  ce  qu  elles  fe  trouvent  dans 
les  deux  cas  extrêmes.  Maisfi  on  ajoute  10",  comme 
il  le  faut , à la  première,  le  tout  fe  racomraode , 6c  ceue 
première  obfervation  devient  23“*  ip'4."  qui  doit  être 
réputée  enfuite  une  des  meilleures. 

3 I . Je  ne  me  fuis  pas  propofé  de  parler  dans  ces  éclair- 
ciflTemens  de  touts  les  moyens  de  calcul  qu’on  employera, 

feut-êcre,  pour  conclure  la  diftance  d’un  Tropique  à 
autre  ; mais  je  ne  puis  pas  me  difpenfer  de  f aire  enco- 
re quelques  réflexions  fur  la  méthode  qu’ont  fuivi  Mef- 
fleurs  les  Officiers  Efpagnols,  nos  compagnons  de  voya- 
ge. Ces  Meffieurs  qui  demeuroient  alors  dans  une  mai- 
fon  affez  éloignée  de  la  nôtre  , ayant  affiflé  à quelques 
unes  de  nos  obfervations , ont  cru  devoir  les  inferer 
^ans  leur  Recueil  6c  les  foumettre  au  même  titre,  avec 
celles  que  nous  leur  communiquâmes  6c  qui  étoient  con- 
tenues dans  le  Mémoire  précédent  que  je  prêtai  à M. 
de  Ulloa.  Elles  font  même  expofées  dans  ce  I. ivre  d’une 
maniéré  qui  laifTe  croire  au  Leâeur  qu’on  les  a faites 
fans  que  nous  y ayons  eu  aucune  part,  quoiqu'avec  ua 
inflrument  qui  étoit  à nous  , 6c  auquel  nous  n’avions  fait 
donner  à Paris  un  Limbe  d’une  certaine’grandeur , que 
parce  que  nous  les  avions  dès-lors  en  vue.  D.  George 
Juan  qui  les  a examinées , a parfaitement  bien  remarqué 
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que  le»  différences  qu’il  y avuit  entre  les  quantités  qu'elles 
nous  avoient  fournies  , ne  fUlvoient  pas  la  vraie  loi  ; ôc 
il  a travaillé  à la  rétablir,  en  appliquant  de  petites  cor- 
reâions.  Mais  il  s’eff  contenté  de  rendre  les  différen- 
ces proportionnelles  aux  qüarrés  de  écoulés  depuis 
l’infiant  du  Solftice,  fans  faire  attention  qu’il  y avoic  une 
autre  condition  qui  n’ed  pas  moins  effentielle  & qu’il 
étoit  aufli  peu  permis  d’oublier;  puifqu’elle  n’eli  pas 
moins  fondée  fur  les  principes  les  plus  incontedables 
de  la  Théorie  du  Soleil.  C’eft  que  les  différences  en  dé- 
clinaifon doivent  être  non-feulement  proportionelles  au;t 

«[uarrés  des  tems  , elles  doivent  avoir  encore  un  certain 
apport  avec  ces  quarrés.  On  ne  peut  pas  dire  que  Gre- 
gori  ôc  quelques  autres  fe  foient  abfolument  trompés  en 
négligeant  cette  féconde  condition.  La  maniéré  géné- 
rale dont  ils  conlldéroient  la  chofe , pouvoir  laiffer  indé- 
terminé le  rapport  dont  il  s’agit  : au  lieu  que  le  cas  ell 
tout  différent  dans  la  circonftance  préfentc.  Les  diffé- 
rences en  déclinaifon  & les  tems  peuvent  être  fenlible- 
ment  repréfentés  par  les  co-ordonnées  d’une  parabole: 
mais  il  faut  abfolument  regarder  comme  donné  le  Para- 
métre de  cette  ligne  courbe , car  il  l’eft  effedivemenr 
par  toutes  les  panicularités  du  mouvement  du  Soleil 
que  nous  connoiffons  affez  exaclement  pour  cela , telles 
que  la  viteffe  angulaire  de  cet  ÂHre  , la  lituarion  de  la 
ligne  des  Apfides , l’obliquité  de  l’Ecliptique. 

23.  Nous  n’employons  un  arc  de  parabole,  que  par- 
ce qu’on  peut  le  confondre lorfqu’il  eft  très-court,  avec 
un  petit  arc  de  cercle  d’un  certain  diamètre.  La  nature 
meme  du  problème  détermine  le  genre  & l’efpece  de- 
là ligne  courbe  qui  s’éloigne  de  fa  tangente,  pat  les  n^- 
mes  degrés  que  l’Ecliptique  s’éloigne  du  Tropique.. 
Cette  ligne  courbe  eff  un  cercle , qu’il  ne  tient  pas  à- 
nous  de  faire  changer:  ce  cercle  telle  toujours  le  meme, . 
quoique  le  Ciel  foit  couvert , ou  quoique  le  beau  tems 
nous  permette. d’obtenir  un.  plus  grand  nombre  d’ohfer- 
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varions  dans  le  même  intervalle  de  jours.  Quelques  pet- 
{bnnes  trcs-f<javantes  ont  cru , que  le  problème  devenant 
plus  que  déterminé  dans  ce  fécond  cas , il  falloir  avoir 
recours  à une  parabole  d’un  genre  mixte  & plus  élevé. 
Mais  nous  ne  pouvons  nous’  rendre  à cet  avis.  Nous  ne 
devons  toujours  employer  que  la  même  courbe  ; ôc  fi 
nous  ne  réufniTons  pas  à la  faire  pafTer  par  les  points  don- 
nés , nous  n’avons  point  d’autte  parti  a prendre  que  d’a- 
vouer que  toutes  nos  obfervations  ne  font  pas  également 
exaSes.  Le  Paramétre  de  notre  parabole  fcft  pour 
le  Solftice  d’Hiver,  lorfque  les  intervalles  des  obferva- 
tions font  évalués  en  heures  & que  les  changemens  q|| 
déclinaifon  font  réduits  en  fécondés.  C’eft-à-dire  qu’il  n’y 
a dans  le  fiecle  où  nous  femmes,  qu’à  divifer  les  quar- 
tés des  tems  par  407,  6c  on  aura  au  quotient  les  change- 
mens en  déclinaifon  en  fécondés  depuis  he  Solfiice 
d’Hivet,  pourvu  que  les  intervalles  né  foient  pas  trop 
grands.  Le  Paramétre  de  la  parabole  Solfiiciale  pour 
l’Eté  eft  49  J. 

53.  Nous  avons  encore  une  remarque  importante  à 
faire , qui  oblige  également  de  faire  des  changemens 
confidérables  au  calcul  que  nous  examinons.  Il  n’efi  pas 
douteux  que  la  connoifiance  que  l’on  a de  l’infiant  du 
Soiflice.  pan  toutes  les  obfervations  qui  ont  fervi  dans 
ces  derniers  tems  d’Elemens  à la  Théorie  du  Soleil , ne 
foit  incomparablement  plus  (ùre  que  celle  qu’on  infé- 
reroit  de  nos  obfervations  particulières, qui  ne  pouvoient 
pas  avoir  cette  recherche  pour  objet.  On  peut  fe  flater 
en  effet  d’avoir  le  Soiflice  à quelques  minutes  près;  au 
lieu  qu’il  feroit  abfurde  de  le  vouloir  fixer  avec  quelque 
exaélitude,  par  des  obfervations  qui  font  fujettes  à des 
erreurs  aufli  confidérables  que  les  changemens  mêmes 
qu’a  fo'uffert  la  déclinaifon  certains  jours.  C’efl  donc 
encore  une  troifiéme  confidération  à faire  entrer  dans 
la  folution , ou  une.  troifiéme  condition  à laquelle  il  fal- 
loir avoir  égard , en  la  joignant  aux  deux  premières  ; 6c 
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il  ne  falloic  pas  oublier  fur  tout  que  l’heure  du  Soiflice 
fetrouvoit  changée  par  la  différence  des  Méridiens  en- 
tre Paris  6c  Quito.  En  un  mot , nous  croyons  qu’on  ne 
pouvoir  pas  fe  difpenfcr  d’employer , comme  nous  avons 
tâché  de  le  faire . tout  ce  qui  étoit  parfaitement  connu 
d’aiileur%,  aiîn  de  mieux  déterminerles  diflances  du  So- 
leil au  Tropique.  Notre  maniéré  d’opérer  eft  outre  cela 
auffi  iumineufe  qu’elle  e(l  {naturelle.  Elle  ell  naturelle , 

[)uifqu’elle  fatisfait  également  à toutes  les  patties  de  la 
oi,bien  loin  de  faite  violence  à rien.  Elle  eft  Iumineufe , 

{)uifqu’elle  fait  voir  la  part  qu’à  chaque  obfervation  dans 
c réfultat  commun , & qu’elle  fait  même  diftinguer  les 
erreurs  qui  s’y  trouvent,  ôc  dont  il  faut  que  nouscon- 
fentions  ingénument  à nous  charger , parce  qu’elles  font 
du  fait  de  l’Obfcrvatcur.  L’autre  procédé  au  contraire, 
indépendament  de  tous  fes  autres  défauts.  Jette  un  voile 
prefque  impénétrable  fur  tout  le  calcul.  Rien  ne  force 
enfuite  d’adfoptcr  une  détermination  plutôt  qu’une  au- 
tre ; tout  devient  arbitraire , ôc  il  femblc  qu’on  ne  fort 
de  cet  état  fâcheux  d’indéciflcn , que  parce  qu’on  avoit 
choifi  d’avance  l’avis  qu’on  vouloir  favorifer. 

SECOND  ECLAIRCISSEMENT, 

Sur  les  Obferiiations  faites  four  déterminer 
l' obliquité  de  l'Ecliptique. 

34.  Après  avoir  ainfi  mis  le  Leéleur  en  état  d’agir 
avec  connoiffance  de  caufe  > fuppofé  qu’il  faffe  un  au- 
tre ufage  qoe  nous  de  nos  obfervations,  il  me  refte  à 
dire  un  mot  fur  un  autre  article  qui  n’eft  pas  moins  im- 
portant. J'ai  dit  dans*  le  Mémoire  que  je  tâche  d'éclair- 
cir, que  nous  mefurâmes  avec  foin  le  rayon  afluel  de 
l’inftrument  vis-à-vis  de  1 j^degrés  à compter  depuis  la 
lunette  , ôc  qu’en  prenant  le  milieu  des  deux  mefures  , 
nous  trouvâmes  11  pieds  1 1 pouces  io~  lignes.  Pour 
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confommer  les  deux  opérations , nous  portâmes  depuis 
le  centre  deux  fois  fix  pieds  avec  un  compas’à  verge  , 
fur  le  rayoïvdu  milieu,  & nous  tra(;âmes  fur  le  Limbe 
un  petit  trait , pour  marquer  l’endroit  où  fe  terminoient 
les  12  pieds.  Les  deux  intervalles  de  6 pieds  portés  le 
long  du  rayon  ne  formoient  pas  exactement  une  ligne 
droite  dans  une  des  opérations.  Nous  examinâmes  qu’elle 
différence  le  détour  apportoit,  ôc  nous  difcuiâmes  fur 
diverfes  Echelles  de  combien  étoit  la  petite  efpace  dont 
les  douze  pieds  excédoient  le  rayon.  La  maniéré  dont 
ü fut  exprimé  i Ij  lig.  prouve  affez  que  l’examen  fe  fît 
avec  quelque  foin.  Dans  la  fécondé  opération  nous  ré* 
tablimes  la  rcélitude  du  rayon  , en  appliquant  au  mi- 
lieu un  morceau  de  bois  qu’on  attacha  fermement  , 4k 
dans  lequel  on  avoir  fait  entrer  une  efpece  de  clou  de 
fer  ou  de  cuivre  dont  la  tête  devoit  foutenir  la  pointe 
du  compas  à verge.  On  eftima  cette  fois  ci  le  petit 
excès  des  12  pieds  fut  le  rayon  actuel,  de  i*'*  lig., 
ce  qui  montre  encore  qu’on  y regarda  d’aflTez  près.  Ce- 
pendant on  reconnut  depuis  que  la  raefure  n éioif  pas 
exacte,  & qu’elle  rendoit  le  rayon  top  court  d’environ 
^ lig.  ou  de  T^.  Je  ne  perdrai  point  ici  le  tems  à nous 
difculper  de  cette  faute.  On  m’y  donnera  quelle  part 
on  voudra;  & je  confentirois  même  à m’en  charger 
entièrement , fi  l’on  pouvoir  fuppqfer  que  toute  l’opé- 
ration fût  de  moi. 

3 y.  Les  traits  formés  par  le  compas  fubfifiant  tou- 
jours , M.  Godin  qui  avoir  le  Limbe  dans  fa  difpofition 
eût  la  commodité  de  remarquer  la  différence,  flt  de 
l’examiner  plufieurs  fois.  C’eft  ce  qu’il  fît  dès  le  y d’Août 
1737  ; mais  nous  n’en  fçûmes  rien  M.  de  la  Condami- 
ne  & moi  que  long-tems  après;  & je  devois  être ( c’eft 
ce  que  M.  Godin  ne  defavouera  pas  ) dans  une  parfaite 
fécurité  fur  l’exaétitude  des  deux  mefures  , le  7 du  mê- 
me mois  lor^iue  j’adreffois  ma  relation  à l’Académie  des 
Sciences.  Ce  ne  fut  enfin  que  deux  mois  après,  ce  ne 
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fut  que  le  7 d’Oâobre  qu’il  m’en  avenit  la  première  fois , 
ayant  toujours  été  dans  la  pcrruafion , difoit-il , que  cette 
petite  diflércnce  ne  devoit  pas  tirer  à confcquence  dans 
nos  conclurions.  En  effet  il  négligeoit  dans  Ces  premiers 
calculs  non-feulement  cette  différence,  mais  même  tou- 
te celle  qui  fe  trouve  entre  le  rayon  vrai  ôc  le  rayon 
aûuel  î ce  qui  réduifoit  prefque  à rien  l’erreur  de  l’inf- 
trument , caufée  par  la  difpofirion  du  centre.  L’éclair- 
ciflement  que  nous  eûmes  fur  cet  article  fut  caufe  que 
les  deux  traits  furent  examinés  derechef,  & j’avoue  que 
M.  Godin  me  parut  avoir  pouffé  l’exaâimde  fi  loin  dans 
ce  nouvel  examen  que  je  crû  pouvoir  m’y  raprporter, 
avant  même  que  je  cherchaffe  a m’en  convaincre  par 
moi-même.  Il  mefurade  quatre  maniérés  différentes  le 
petit  intervalle  dont  il  s’agit , ôc  les  quatre  opérations 
qui  ne  différèrent  pas  entfciles  de  7^  lig.  ôc  qui  ne  pou- 
voient  pas  être  portées  à une  plus  grande  perfeftion,  s’ac- 
cordèrent à faire  le  rayon  aêluel  de  1 1 pieds  1 1 pouces 
1 lig  : au  lieu  que  nous  le  faifions  auparavant  pat  la 
même  mcfurc  qui  étoit  la  première  de  1 1 pieds  1 1 pou. 
«o-rVô  l'g- 

5 6.  On  ne  peut  pas  certainement  fe  difpenfer  d’admet- 
tre la  nouvelle  déterminadon;  mais  il  relie  à fçavoirfi 
nous  devons  toujours  avoir  égard  à l’autre  à laquelle 
nous  parvîmes  en  mefurant  en  ligne  djoite  par  le  moyen 
du  morceau  de  bois  dont  j’ai  parlé  ôc  qui  rendoit  le 
rayon  encore  plus  court.  Le  trait  que  fournit  cette  fé- 
condé opération  n’étoit  pas  fi  net  que  le  premier  ; ce 
qui  vint  fans  doute  de  ce  què  la  pointe  du  compas  à 
verge  trouva  dans  cet  endroit  du  Limbe  quelques  par- 
ties de  cuivre  qui  réfifterent  moins  ou  qui  réfifierent 
inégalement;  mais  ce  qui  n’empêchoit  pas  que  le  mi- 
lieu du  trait  ne  fut  toujours  un  terme  exa£t.  11  cft  fi  vrai 
que  nous  fumes  alors  également  fatisfaits  des  deux  ef- 
peces  de  mefures , que  nous  convîmes  de  faire  ce  qu’on 
fait  ordinairement  en  pareille  rencontre  ; c’ell-à-dire  que 
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nous  primes  le  milieu.  M.  Godina  depuis  à ma  priere  ,'- 
examiné  le  fécond  trait  & la  fécondé  opération;  & il  a 
trouvé  qu’elle  faifoit  le  rayon  de  1 1 pieds  1 1 pouces 
11g.  De  forte  qu’on  voit  que  notre  maniéré  de 
procéder,. nous  avoir  fait  tromper  dans  le  même  feus, 
furies  deux  petits  intervalles. 

37.  Il  me  paroît  après  avoir  tout  confideré  que  de 
même  que  nous  prenions  le  milieu  entre  les  deux  an- 
ciennes mefures,  nous  la  devons  prendre  encore  entre 
les  deux  nouvelles  > & alTigner  un  peu  plus  de  1 1 pieds 
1 1 pouces  10-^  lig.  au  rayon  actuel  de  137  degrés.  La 
complaifance  a pù  pendant  quelque  4ems  m’empêcher 
de  fuivre  ce  parti  ; mais  je  n’ai  jamais  celTé  de  déclarée 
qu’il  me  paroüToit  le  meilleur.  Peut-être  qu’une  des 
deux  mefures  feroit  plus  favorable  aux  conclufions  par- 
ticulières que  nous  en  voudrions  tirer.  Mais  il  faut  re- 
monter au  tems  même  de  la  vérification  de  l’inltrument. 
Le  3 d’Août  1737  nous  ne  fçavions  pas  qu’elle  feroit 
la  quantité  de  l’obliquité  de  l’Ecliptique  que  nos  obfet- 
vations  nous  fourniroient,  notre  jugement  étoit  parfai- 
tement libre , & nous  crûmes  alors , comme  je  l’ai  déjà 
dit,  devoir  adopter  les  deuxmefures.  Nous  devons  donc 
le  faire  encore- maintenant,  puifqu'il  ne  nous  efifurve- 
**  BU  aucime  lumière  qui  puilTe  nous  faire  préférer  l’une  à 
Fautre.  Le  rayon  aêluel  étant  vis-à-vis  de  1 37  deg.  de 
Il  pieds  II  pouces  lOT^jlig*  au  lieu  qu’il  devroit  être- 
de  1 1 pieds  1 1 pouces  lo-^  lig.  la  différence  eft  de 
lig.  fit  cette  différence  fubfifte  malgré  l’examen  fe- 
vere  qu’en  a fait  M.  Godin,  Ainfi  noos  ne  pouvons  pas. 
en  annéantiffant  cette  petite  quantité , parce  que  cela 
feroit,  peut-être,  plus  commode  pour  nous , fuppofec- 
que  le  rayon  aûuel  fie  le  vrai  rayon  font  égaux  enrr’eux, 
au  moins  vis-à>- vis  de  1 3 7 deg.où  la  difcuffion  a été  faite. 
Tout  ce  qui  pourroit  nous  porte;  à croire  que  les  deux 
rayons  font  égaux;  c’eft  l’adreffe  connue  de  l'ouvrier  qui 
iconflruit  riofirument  : mais  le  rayon  étant  brife'  oufor-. 
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mé  de  barres  de  fer  qu’il  faut  enter  les  unes  aux  autres , 
& attacher  par  des*tlavetes  ou  par  des  doux  qui  ferrent 
plus  ou  moins,  félon  qu’on  les  enfonce  ou  qu’on  chan- 
ge un  peu  leur  direâion  en  les  frappant,  je  fuis  perfua- 
dé  que  fi  on  montoit  dix  fois  l’inllrumcnt , l’ailembla- 
ge  des  barres  de  fer  qui  foutiennent  le  centre , fe  trouve- 
roit  avoir  dix  longueurs  différentes. 

38.  On  a jetté  aulTi  quelque  incertitude  fur  la  lon- 
gueur du  rayon  vrai , celui  qui  dépend  de  la  courbure 
précife  des  arcs  tracés  fur  le  Limbe.  Il  efl  inutile  que  je 
réponde  à des  objefUons  que  j’ai  fuftifamment  réfutées 
pendant  que  j’étois  au  Pérou , & qui  à ce  que  je  crois 
ne  fe  reproduiront  pas.  Mais  on  a prétendu  que  nous 
eûtçes  tort  de  négliger  l’obliquité  du  Hl  que  nous  ten- 
dions fur  les  tranfverfales  & qui  venoit  d'un  centre  qui 
n’étoit  pas  le  vrai , lorfque  nous  ellimâmes  à combien 
de  degrés  ÔC  de  minutes  répondoit  fur  le  Limbe  la  cor- 
de qui  avoir  exactement  fix  pieds  de  longueur.  Pour  moi 
j’ai  continué  à ne  point  avoir  égard  à cette  obliquité  , 
parce  que  je  n’ai  pas  voulu  contredire  un  fait  certain 
dont  on  voit  des  vefliges  dans  mon  Mémoire  & qui 
n’eft  conteflé  de  perfonne.  C’eft  qu’avant  de  nous  fer- 
vir  du  fil  tendu  fur  les  tranfverfales , nous  nous  affurâ- 
mes  avec  une  loupe  que  la  corde  de  fix  pieds  de  lon- 
gueur répondoit  à plus  de  28“*  40"  ôc  à moins  de 

sS**  ; 8'  4f  Nous  voyons  diflinâentent  que  le  petit  in- 
tervalle étoit  plus  grand  que  les  deux  tiers  d’une  mi- 
nute 6c  moindre  que  les  trois  quarts.  Or  il  falloir  pour 
cela  que  le  petit  efpace  tombât  vers  le  milieu  de  ces 
deux  quantités  fraûionnaires  ; autrement  il  fe  feroit  con- 
fondu avec  l’une  ou  avec  l’autre.  La  çonfidération  des 
tranfverfalles  ne  fervit  donc  qu’à  nous  faire  préférer^j" 
à en  nous  obligeant  de  fixer  la  valeur  de  l’arc  à 

28“*  J 8'  4 j"  : d’où  nous  avons  déduit , comme  nous  l’a- 
vons déjà  dit  tam  de  fois , le  rayon  v-rai  de  1 1 pieds* 
ij  pouces  IQ.-V5  lignes. 

Dij 
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59.  I!  m’a  fallu  depuis  le  chang|piem  qu’a  re<;û  la 
mcfurc  du  rayon  aéluel , chercher  derechef  l’erreur  cau- 
fée  dans  les  obfervations  par  la  difpofition  du  centre, 
C’cft  ce  que  j’ai  fait  en  fuivant  la  méthode  que  j’ai'  ex- 
pliquée dans  l’écrit  précédent,  & j’ai  trouvé  que  cette 
erreur  étoit  de  pî".  J’ai  aufli  eu  le  foin  depuis  que  je  con» 
nois  l’aberration  de  la  lumière  d’en  "tenir  comple,  ou 
au  moins  d’avoir  égard  aux  variations  apparentes  de  (i- 
tuations,  qu’à  fouffert  e d’Orion  pendant  que  nous  l’obfer- 
vions  après  chaque  Solftice.  Je  me  propofois  d’employer 
ici  les  diamètres  du  Soleil  obfervés  avec  le  nouvel  inf- 
trument  que  j’ai  imaginé  depuis  mon  retour  en  France 
pour  mefurer  les  petits  arcs  céleftes  : mais  quoique  tout 
foit  prêt  depuis  long-tems  pour  achever  cette  recher- 
che que  je  me  propofois  de  terminera  la  fin  "de  1748; 
je  fuis  obligé  d’y  renoncer  afluellement  par  divers  em- 
barras qui  ne  me  perm^ttroient  pas  d’y  vacquer , quand 
même  le  tems  feroit  favorable , au  lieu  qu’il  ne  l’eft  pas. 
On  eût  ôté  prcfque  toute  l’incertitude  qui  naît  des  dia- 
mètres apparens , en  obfervant  au  Pérou  comme  je  le 
fouhaitois,  le  même  bord  du  difquedans  les  deux  Solfii- 
ces  , non  pas  le  fuperieur  ou  l’inferieur,  qui  font  réelle- 
ment différens  à Quito  dans  les  deux  faifons,  mais  le 
Septentrional  ou  l’Auftral.  Quoiqu’il  en  foit,  je  me  fers 
des  diamètres  dèterrhinès  par  M.  de  la  Hire;  & il  n’y 
aura  que  quelque  legere  modification  à faire  à nos  con- 
clurions , lorfque  l’ufage  de  l’Héliométrenous  aura  plus 
parfaitement  inftruits. 

40.  L’obliquité  de  l’Ecliptique  à laquelle  je  m’arrête 
cft  2 J**  28'  28",  comme  on  le  verra  par  la  table  que  je 
joins  à la  fin  de  cet  article  , laquelle  contient  tout  le 
calcul.  La  latitude  de  Quito  prife  dans  notre  maifon  aux 
environs  de  l’Eglife  de  Ste  Barbe  ne  Te  trouve  diminuée 
que  d’un  peu  plus  d’une  demie  fécondé  ; elle  efl  Auftra- 
le  de  prefque  7’',  & celle  de  l’Eglife  Cathédrale 
de  15', 18  ou  ip".  La  dèclinaifon  de  l’Etoile»  d’Orion 
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corrigée  de  l’aberration  étoit  les  premiers  jours  d’Avril 
17J7  de  ia23'44  ou4î". 

41.  Il  me  relie  encore  à dire  que  nous  nous  occu- 
pâmes alTcz  long-tems  à la  fin  de  1737  M.  de  la  Con- 
damine  fie  moi  à vérifier  les  divilions  du  Se£leur.  J’a- 
voue qu’il  efl  fi  difficile  de  réuffirdans  ces  fortes  de  vérifi- 
cations que  fl  je  n’oferois  affurcr  qu’on  dût  y adjouter  une 
foi  entière,  quoique  nousfiffions  tout  notre  poflible  pour 
parvenir  à une  certaine  exaclitude.  Nous  rapportions  au- 
tant que  nous  le  pouvions  l’étendue  des  diffétens  arcs 
dont  nous  nous  étions  fervi , à celui  dont  nous  avions 
mefuré  la  corde  fit  qui  s’étoit  trouvé  d’une  toife  exaâe. 
Nous  comparions  outre  cela  les  tranfverfales  aux  points 
qui  étoient  marqués  au-deflous  fie  qui  indiquoient  les 
minutes.  Les  équations  qu’exigeoit  la  fituation  des  tranf- 
vcrfales  étoient  de  dtffiftentes  efpeces  pour  les  deux 
•Solflicesÿcequifaifoitune  vraie  compenfation,  au  moins 
à l’égard  de  la  principale  de  nos  déterminations  ; mais 
il  relloit  l’équation  des  points  qui  étoit,  peut-être,  de 
3 ou  4"  fie  additives  aux  environs  du  *24™»  degré  ; ce 
qui  augmenteroit  réellement  un  peu  l’obliquité  de  l’E- 
cliptique fie  laporteroit  au  moins  à 23.1  28’ 30". 

42.  Au  furplus,  ü le  récit  que  je  viens  de  faire  , pa- 
roît  chargé  de  trop  d’incidens  qu’il  femble  que  noua 
pouvions  éviter;  je  ne  m’éforcerai  point  de  montrer  que 
}e  n’ai  nullement  contribué  à les  faire  naître.  Je  me  con- 
tenterai de  faire  remarquer  que  lorfqu’un  Obfervatcur 
, opère  feul , tout  paroît  uniforme  dans  fon  rapport  ; il  n’a 
vù  les  chofesque  par  une  feule  face;  au  lieu  qu’il  eut,, 
peut-être,  été  très-à-propos  que  le  même  objet  eut  été 
confideré  de  divers  côtés.  Il  arrive  encore  quelque  fois 
que  lorfque  plufieurs  Obfervateurs  travaillent  enfemblc, 
quelques-uns  d’entr’eux  facrifient  leur  *fentiment  parti- 
culier pour  fe  réunir  à l’avis  commun  ; fit  cet  inconvé- 
nient efl  pour  le  moins  auffi  dangereux  que  le  premier  ; 
puifque  le  Public  ne  voit  pas  précifement  les  chofes  coni-* 
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me  elles  fe  font  paflees.  Nous  avons  au  moins  cette 
obligation  au  grand  nombre  de  perfonnes  qui  obfer- 
vions , & à l’amour  extrême  que  nous  avions  tous  pour 
la  vérité,  que  chacun  de  nous  a ordinairement  foutenu 
fon  fentiment  tant  qu’il  a cru  pouvoir  le  faire  par  des 
raifons  valables.  Je  ne  puis  mieux  montrer  mes  difpo- 
fitions fine? res  à cet  égard,  que  par  l’aveu  que  je  vais 
faire  fur  la  valeur  des  obfervations  dont  je  viens  de  ren-  . 
dre  compte.  Pour  pouvoir  juger  de  celles  que  nous 
avons  faites  fur  le  Soleil,  ilfuffit  de  jetter  les  yeux  fuc 
la  table  fuivante  : mais  toutes  les  fois  que  j’ai  penfé  à la 
difficulté  , ou  pour  mieux  dire  l’impoffibilité  que  nous 
trouvions  à nous  fatisfairc,lorfque  nous  obfervions  l’Etoi- 
le , je  n’ai  été  raffiiré  fur  la  bonté  de  cette  derniere  par- 
tie de  notre  travail  que  par  fon  accord  affez  parfit  avec 
d’autres  obfervations  dans  le  même  genre  que  j’ai  faites 
depuis.  Nous  nous  trouvions  engagés  pour  la  premie- . 
re  fois  dans  une  opération  très-délicate  , qui  ne  s’entre- 
prend que  rarement , qui  jufques-là  n’ayoit  été  décrite 
que  d’une  manie're  très- imparfaite , & à l’égard  de  la- 
quelle les  Aftronomes  les  plus  habiles  font  quelquefois 
peu  exercés.  Tout  ce  que  je  voyois  bien  clairement, 
ceft  qu’il  nous  faudroit  oppofer  dans  la  fuite  de  plus 
grandes  précautions  aux  obftacles  qui  fe  préfentoient 
làns  ceffe  & dont  je  n’avois  pas  de  mon  côté,  je  l’a- 
voue , encore  démêlé  la  caufe. 
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43.  Obfervations  faites  au  mots  de  Décembre  17  3 (î. 
des  dijances  du  Soleil  au  Zénith  de  Quito, 

Dec. 

Did.  apparente 
dabora  Aud.du 
0 au  Zénith, 

DWl.  apparente 
du  centre  du 
0 au  Zénith. 

Changement  en 
déclin,  depuis 
le  Solft. 

Dilt.  apparente 
duTrop.de  ^ 
au  Zénith. 

Jours. 

e/5 

S 

ci 

D.  M.  S. 

M,  S. 

D.  M.  S. 

3 I 

23 

34 

2y 

37 

23  3 
23  »7  49 
23  16  41 

23  14  y» 
23  9 yi 

23  2 41I 
23  « 27I 
23  0 IPÈ 

22  y8  297 
22 J3  29r 

0 1 

1 1 1 

2 2p 

4 14 

9 II 

23  2 427 
23  2 38^ 
23  2 48 
23  2 44 
23  2 41 

33^  3' 

13 


43  " Diftance  apparente  du  Tropique  de 
Tb  au  Zénith. 

i6\  Correûion  addit.  pour  la  lunette.’ 

9 J CorreÊUon  addit,  pour  le  centre. 

1 2 Refraâ.  addit.  moins  la  parallaxe.' 


33^  ij 


/ 


21^"  Diftance  vraie  du  Tropique  3b  au 
Zénith  de  Quito. 
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Obfervations  faites  au  mois  de  Juin  1737. 

I7J7- 

Juin. 

Uid.  appuente 
bord  Sep.  Q 
au  Zenith. 

Dill.  apparente 
centre  0 au 
Zenith. 

Changement 
en  déclin,  de- 
puis le  Soin. 

Dût.  apparente 
.Trop.  de6f 
au  Zenith. 

Jours. 

D.  M.  S. 

D.  M.  S. 

M.  S. 

D.  M.  S. 

20 
2 I 
22 

23 

24 

23  4-t  SI 
23  4j  8 
23  44  f6 
2 5 44  î 
Bord  Auli. 
23  11  30 

23  2ÿ  8 
23  2p  tp 
23  ap  7 
23  28  14 

23  27  Ip 

0 7 

0 T 

0 18 

1 I 

2 7 

25  29  1 y 
23  25  ipi 

^3  ^9^s 
23  2piy 

23  ap  26 

apî 

20" 

Diflance  apparent.  Tropique  sô  au 
Zénith. 

11 

Sii 

Pl- 

ia 

Correâionadditive  pour  la  lunette.: 
Correâion  additive  pour  le  centre. 
Refraâ.  addit.  moins  parallaxe. 

33^ 

41' 

3S" 

DiAancevrai.  TropL  Sô  au  Zénith 
de  Quito. 

4^ 

JL 

DlAanccs  entre  les  Tropiques. 

^3' 

28' 

28!" 

Obliquité  de  l’Ecliptique  en  Mars 
»737- 

III. 

Ohfervations  faites  exprès  aux  deux  extrémités 
de  la  Méridienne  de  Quito  , pour  en 
déterminer  (amplitude. 

44.  Il  faut  maintenant  pafTer  aux  obrervations  faites, 
exprès  pour  ddterminei  l’amplitude  de  notre  Mdtidien- 
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ve.Je  rapporterai  d’abord  celles  que  je  fis  à Mania- 
Tarqui,  extrémité  Sud  depuis  le  mois  de  Juillet  1741 
jufq  u’au  mois  de  Décembre  de  la  même  année.  Ces 
obfervations  dévoient  être  correfpondantes  de  celles 
que  M.  Godin  confentoit  à faire  en  même  rems  dà 
côté  du  Nord,  pendant  que  M.de  laCondamine  obfer- 
voit  la  i^ême  Etoile  ( t d’Orion  ) à Quito  avec  une  lu- 
nette Icellée  Contre  un  mur.  Je  ne  fiipprime  pas  ces 
obfervations, .quoique  jefupprime  toutes  les  autres  aux- 
quelles je  n’ai  point  eu  d’égard  dans  la  fuite  , & entre 
lefquelles  il  y en  a eu  auffi  quelques-unes  auxquelles  il 
a fiillu  abfolument  renoncer.  Si  les  obfervations  que  je 
communique  ne  deviennent  pas  de  quelque  utilité,  lo^ 
que  M.  Godin  publiera  les  fienncs , elles  ferviront  au 
moins  à montrer  combien  j’ai  travaillé  à me  précau- 
tionnec  contre  toutes  les  caufes  extérieures  d’erreurs , 
dont  on  n’eft  jamais  trop  lut  de  fe  bien  défendre  lors- 
qu’on fe  fert  d’un  infirument  qu’on  eft  obligé  de  formes 
en  chaque  endroit  où  on  obferve , & qu’on  ne  pouvoir 
tranfporter  que  par  parties.  La  difficulté  inexprimable 
des  chemins  qui  fom  entrecoupés  dans  la  Cordeliere 
de  précipices  prelque  continuels , ne  nous  permettoit  pas 
de  faire  autrement.  Ç’eut  été  s’expofer  non-feulement  à 
déranger  l’inllrumcnt  mais  à le  brifer , que  de  vouloir 
le  tranfporter  tout  formé.  J’ai  dit  queiqu’autre  part  com- 
bien le  Ciel  me  fut  contraire  par  les  pluyes  extraordi- 
naires ôt  continues  qui  durèrent  ptn  d'on  an  dans 
prefque  toute  l’A  mérique  Méridionale.  Les  tremblemens 
de  terre  qui  étoient  fréquens  dérangèrent  auffi  plufieurs 
fois  mon  Seâeur  ; ce  qui  rendoit  plus  nécelTaire  que  ja- 
mais la  réfolution  que  j’avois  prife , de  ne  pas  me  con- 
tenter dans  chaque  fuite  d’obfervations , de  le  tourner 
fucceffivement  vers  l’Orient  4c  vers  l’Occident , mais 
de  le  remettre  encore  dans  là  première  fituation , pour 
voir  s’il  donnqit  toujours  la  même  chofe.  De  propos 
^libéré  j’en  changeai  auffi  la  difpofition  diverfes  * fois 
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Eour  l’elTayer  dans  différens  états.  Mais  ce  (jui  contrit 
ua  le  plus  à prolongée  mon  fejour  à Tarqui,  quoique 
je  fçuffe  qu’il  y avoit  long-tems  que  M.  Godin  qui  étoit 
parti  très-tard  pour  l’extrémité  S^tenttionale  de  la  Mé- 
ridienne , étoit  déjà  de  retour  à Quito , c’eft  que  je  vou- 
lois  me  décider  davantage  furies  variations  alternatives 
& promptes  qu’on  prétendoit  avoir  aperçues  dans  la 
tuation  des.  Etoiles  Bxes , ôc  que  j’avois  toujours  attri- 
buées au  peu  de  folidité  des  édiüces  auxquels  on  atta- 
choit  les  lunettes. 

Le  rayon  du  Seéleur  avec  lequel  j^obfervois  avoir 
12  pieds  de  longueur  & l’indrumenr  étoit  fufpendu  de- 
là maniéré  que  j’ai  décrite  dans  la  Seétion  précédente.* 
J’avois  pris  le  rayon  de  l’ancien  Sedeur  que  nous  avions 
apporté  de  France  ôc  qui  nous  avoir  fervi  à obfervcc 
l’obliquité  de  l’Ecliptique  ; j’avois  fortifié  ce  rayon  pat 
deux  règles  de  fer  appliquées  for  fa  brifure,  & j’avois 
^it  mettre  un  nouveau  Limbe , auquel  on  donna  un 
peu  plus  de  deux  pieds  de  longueur.  Je  n’avois  pas  d’a- 
bord fait  fortifier  le  rayon  par  les  deux  réglés  appli- 
quées fur  la  jondion  de  fes  deux  principales  barres  de 
&r;  mais  je  fis  faire  cette  réparation  en  palTantpar  Quito, 
où  je  reliai  lo  pu  12  jours  au  commencement  de  Fé- 
vrier 1740,  en  allant  d’une  extrémité  de  la  Méridien- 
ne à l’autre  , & je  iis  raccourcir  en  même  tems  les  four- 
chettes qui  foutenoient  la  lunette.  Les  obfervations  de 
Cochefqui  dont  j’aurai  occafion  de  parler  ne  furent  faites- 
qu’enfuite;ce  qui  dût  contribuer  à les  rendre  plus  exac- 
tes & plus  lûtes.  Le  voifinage  de  Cuenca  m’a  permis 
pendant  le  cours  des  obfefvations  faites  à Mama-Tarqui. 
dont  je  vais  aduellement  rendre  compte,  défaire  fairet 
au  Sedeur  divers  autres  changemens  plus  ou  moins 
confidérables , mais  je  les  indiquerai  fuccelfivement  en; 
marquant  leur  date.  Enfin  pour  éviter  l’inconvénient  dont 
j’ai  parlé  au  commencement  de  la  Sedion  précédente 
( N.  i 1 ) & qui  étoit  uniquement  à craindre,  dans  l’ulà?' 
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gcd’  un  infirument  fufpendu  comme  celui  dont  je  me 
fervoîs , je  ne  le  failbis  toujours  tourner  que  par  en  haut , 
comme  je  l’aidbja  dit , après  qu’on  avoir  eu  le  foin  d’in- 
troduire du  fuif  fous  l’hemifphere  de  la  fufpenlion  pour 
diminuer  le  frotement.  Toute  l’opération  etoit  d’autant 
plus  facile  que  l’indrument  n’avoit  que  peu  de  pefanteur  ; 
& on  le  foulevoit  outre  cela  un  peu  par  en  bas  en  prenant 
la  précaution  de  ne  toucher  qu’au  rayon.  La  direâion 
étant  une  fois  donnée , i]  ne  s’agilToit  plus  que  de  procurer 
finclinaifon  convenable;  & c’efl  ce  qu’on  exécutoit  en 
arrêtant  le  Secteur  par  en  bas  fans  rien  forcer , fie  en  le 
faifant  fimalcment  fc  repofer  fur  les  parties  de  la  ré- 
glé delHnces  à le  retenir. 

45.  L’arc  que  j’employai  à Mama-Tarqui  étoit  de 
jd  22' Je  m’étois  propofé  de  le  faire  de 
en  donnant  exaêtemenr  à fa  corde  comme' je  l’ai  déjà 
dit,  la  ly"*'  partie  du  rayon.  Mais  ayant  mefuré  la  dif- 
tance  des  deux  points  déjà  marqués  , j’éprouvai  que  ré- 
pétée 17  fois  , elle  excédoit  la  longueur  du  rayon  , d’un 
petit  intervalle  que  j’examinai  avec  foin  ô:  dont  /infé- 
rai que  l’arc  étoit  réellement  de  j"*  22'  22".  Je  me  trou- 
vois  en  état  d’obferver  dès  les  commencemens  de  Mars  : 
le  tems  contraire  ne  me  permit  de  voir  l’Etoile  que  deux 
fois  avant  qu’elle  fe  cachât  dans  les  rayons  du  Soleil, 
fie  je  ne  recommentjai  à la  découvrir  que  vers  la  fin  de 
Juillet.  J’ai  déjà  dit  que  c’étoit  celle  du  milieu  dubaur 
drier  d’Orion , que  Bayer  a dc’fignée  par  t. 

47.  Au  lieu  de  rapporter  ici  les  parties  que  me  fonr- 
nilToit  immédiatement  le  Micromètre,  je  crois  qu'il  vaut 
mieux  en  exprimer  la  valeur  en  minutes  6c  en  fécon- 
dés. Je  les  avois  examinées  en  lyjp  de  diverfes  ma- 
niérés , fie  particulièrement  en  mefurant  avec  M.  de  la 
Condamine  des  angles  de  quelques  minutes,  qui  avoient 
pour  côtés  toute  la  longueur  de  la  bafe  de  Tarqui , fie 
pour  foutendenre  un  certain  nombre  de  toifes  mefurées. 
perpendiculairement.  Les  valeurs  fournies  par  le  IVlicror 
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métré  fervent , comme  on  s’en  fouvient , de  fupplëment 
ou  de  correélion  à la  portion  de  l’arc  tracé  fur  le  lim- 
be, qui  eft  comprife  entre  l’axe  de  la  lunette  & le  point 
fur  lequel  le  Seûeut  eft  calé  ou  fur  lequel  tombe  le  fil 
aplomb.  Jedoisauflî  avertir  que  je  n’ai  jamais  mis  d’a- 
vance la  foye  mobile  dans  l’endroit  du  réticule  où  je 
fçavois  que  l’Allre  devoit  pafler  : je  l’y  ai  toujours  con- 
duite de  très-loin.  Cette  maniéré  d’opérer  eft  caufe  que 
les  obfervations  ne  s’accordent  pas  fi  parfaitement  en- 
tr’elles  ; mais  on  en  eft  plus  fûr*de  trouver  le  vrai 
leur  multitude  , lorfqu’on  prend  la  quantité  moyenne. 
Quelquefois  on  fe  permet  aullî  de  fupprimer  les  obfer- 
vations qui  s’éloignent  un  peu  trop  clés  autres , & on 
donne  de  cette  forte  à celles  qu’on  adopte  une  plasgran- 
de  sp>parence  de  conformité.  Ceft  ce  qye  je  n^ai  jamais 
crû  devoir  imiter  : j’admets  toutes  les  obfervations  que 
j’ai  faites  avec  les  mêmes  précautions,  & contre  let 
quelles  je  n’ai  à reprocher  aucun  grief  paniculier.  Je 
croirois  ne  pas  expofer  affez  fidèlement  l’état  des  choies 
en  fuivaot  une  autre  conduite. 

A Mama-Tarqm  en  1741. 

48.  Le  Limbe  du  Se£leur  étant  tourné  vers  tOteidenU 
Arc  ie  } deg.  ».»'  xi”. 

Le  a8  Juillet.  o'  48I" 

Leap.  . . , — o'48l" 

Le  premier  Août.  . ’ , , . _o'4pI<; 

Le  Limbe  étant  tourné  vers  t Orient, 

Le  P Août  , . . ; -h  o'  ya" 

Le  12  . . . . ^ o'  yéî 
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Le  Limée  remis  vers  t Occident. 

Le  i^Août. ___o' yo* 

Le  i6.  . . ....  _o' y2;^ 

Le  Limée  retourné  vers  f Orient. 

Le  19  Août.  ; ; . -f-o'y7" 

Selon  ces  obfervations , en  prenant  les  quantités 
moyennes,  il  faut  ôter  d’une  part  à très* peu  près  $0'' 

& ajouter  de  l’autre  yy"j  ce  qui  réduit  l’arc  de  3^22' 

22"  à 3d  22'  27",  & fl  on  en  prend  la  moitié , il  vient 
i‘i4i'  i3v"pour  la  diûance  apparente  de  l’Etoile  au 
Zénith,  & !■*  41'  7",  lorfqu’on  corrige  l’obfervation 
pour  l’aberration  de  la  lumière  , comme  je  l’ai  fait 
depuis. 

49.  Le  2 y Août  au  matin  vers  y heures  & demie  la 
Terre  trembla  très-fortement,  ôc deux  jours  après,  fça- 
voir  le  27 , il  me  fallut  remettre  d’autres  foyes  au  Mi* 
crométre.  Ce  ne  fut  que  le  la  du  mois  fuivant  que  je 
tevis  l’Etoile. 

* 

Le  Limée  étant  tourné  vers  f Orient.  ' 

Le  12  Septembre.  .-  . . . — .q'23’' 

Le  Limbe  étant  tourné  vers  fOccident. 

Le  15  Septembre.  . . -i-0'21" 

Le  Seâeur  ne  fut  pas  remis  dans  (à  première  fîtua-  < 

tion;  8c  comme  on  le  voit,  on  n’a  obfervé  qu’une  fois 
pour  chaque  côté.  Si  malgré  cela  on  adopte  ces  obfcr- 
yations  on  aura  le  deuxième  refultat  i‘*4i'  io",ou  a«i4i' 

2"  pour  la  dillance  de  l’Etoile  au  Zénith , lorfqu’on  a= 
égard  à l’aberration  de  ia  lumière.. 
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y O.  Je  démontai  après  cela  l’inArument , j’en  fis  rivet 
prefque  toutes  les  vis,  & fortifier  la  partie  inférieure  par 
une  nouvelle  réglé  de  fer  placée  environ  trois  pouces 
au-defius  du  Lknbe.  ■ ' 

Le  Limbe  étant  vers  l Orient,, 

LcpOûobre.  : . 4-o'47" 

Le  II.  . . . ••  •+■  o'  4j)" 

Le  Limbe  étant  tourné  vers  f Occident. 


i-(C  27.  • * • * . • Q 44^ 

Le  28.  ......  —0^41*’ 

Je  retournai  enfuite  le  Limbe  vers  l’Orient  fans  pou- 
voir obtenir  d’obfervaiion  d’Orion , mais  celles  que  j’ob- 
tins de  l’Etoile  a du  Verfeau  que  j’obfervois  aufÔ,  m’ap- 
prirent que  l’infirument  n’avoit  pas  changé  d’état.  Les 
quatre  obfervations  précédentes  donnent  41'  lyi" 
pour  troifiéme  réfitltat , ou  plutôt  !■*  4*1'  en  corri- 
geant l’erreur  caufée  par  l’aberration  de  la  lumière. 

yt.  Je  démontai  encore  l’infirument;  je  fis  ajouter 
une  nouvelle  fourchette  aux  trois  qui  foutenoient  déjà 
la  lunette , ôc  j’arrêtai  cette  même  lunette  en  deux  au- 
ues  endroits  , de  forte  qu’elle  fe  trouva  faifie  par  fix 
points.  C’eft  ce  qui  me  vîüut  les  obfervations  fuivantcs. 

Le  Limbe  vers  f Occident. 

Le  I S Novembre.  . , -t-o'ip'' 

Le  ip -4-o'iy" 

• Le  Limbe  vers  t Orient. 

Le  20  Novembre.  . ; r 7 — o'ay" 

Le  21.  , . . . 7 . — o'aa" 

Le 
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Le  Limbe  remis  vers  l’Occident. 

Le  22.  . . . -t-0'20" 

Le  2 J.  . . . -4-0'  17-j'' 

Il  vient  pour  quatrième  refultat  1“*  41'  8^"  ou  plutôt 
41' 4^",  ayant  égard  à l’aberration  de  la  lumière.  • 
y2.  Je  retouchai  encore  à l’indrument , en  ajourant 
quelques  nouvelles  ligatures  à la  lunette , après  avoir 
fupprimé  toute  fa  partie  du  milieu  à laquelle  je  fubfti- 
tuai  un  tuyau  de  papier  noir.  Comme  je  ne  pouvoispas 
arrêter  immédiatement  l’objeftif  au  centre  du  Seûeur, 
je  voulois  voir  fi  les  divers  points  d’appui  que  je  don- 
nois  aux  deux  extrémités  du  tuyau , apportetoient  du 
changement  dans  les  obfervations. 

Le  Limbe  vers  l Occident. 

Le  a Décembre.  . . -i-o'  yy" 

Le  Limbe  vers  lOrient. 

Le  5.  . . . . . . — o'  y4^ 

Le  Limbe  remis  vers  i’Occldent. 

Le  4.  . . . i -+-o'  ya" 

Il  vient  pour  cinquième  refultat  41'  i i"qui  fe  ré- 
duit à i'*  41'  8'',  lorfqu’on  a égard  à l’aberration  de  la 
lumière. 

’ y J.  On  fera,  peut  être,  étonné  de  voir  que  j’ai  chan- 
gé tant  de  fois  la  difpofition  de  mon  Secteur.  Je  vou- 
lois me  raffurer  contre  la  flexion  à laquelle  cet  infiru- 
ment>  éroit  fujet , & contre  celle  que  fouffroit  peut-être 
aulîi  d’abord  quelqu’une  des  pièces  qui  foutenoient  la  lu- 
nette. Je  ne  fentois  que  trop  que  c’étoit  en  obfervant  plu- 
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fleurs  fois  avec  un  inftrument , pour  ainfi  dire , tout  nou- 
veau pat  les  changemens  que  j’y  faifois , que  je  pou- 
vois  me  démontrer  à moi- même  que  je  n’avois  abfolu- 
ment  rien  à craindre  de  fa  part,  du  côté  de  la  folidité, 
C’eft  pourquoi  on  m’a  vû  le  démonter  pour  en  faire  ri- 
ver prefque  toutes  les  vis  : d’autres  fois  pour  fortifier  le 
Limbe,  ou  pour  faire  ajouter  une  nouvelle  fourchette 
qui  aidât  à foutenir  la  lunctte.il  cfl  vrai  que  toutes  ces 
précautions  nuifoient  conlidérablemcnt  à la  délicatelTe 
des  obfctvations , puifqu’elles  empêchoient,  en  inter- 
rompant leur  fuite  , de  compter  fur  les  plus  petites  iné- 
galités que  je  pourrois  appercevoir.  Lorfqu’on  a,  par 
exemple  , obfervé  la  hauteur  Méridienne  du  Soleil  aux 
environs  du  Solftice  ,-on  ne  va  pas  prendre  le  jour  d’a- 
près la  même  hauteur  avec  un  autre  quart  de  cercle 
pour  avoir  la  petite  différence  en  dcclinaifon  ; c’eft  ce 
que  je  fçavois  parfaitement.  Mais  d’un  autre  côté  , je 
rendois  mes  obfervations  incomparablement  plus  fûtes, 
^ les  rendant  plus  indépendantes  les  unes  des  autres. 
J’agiffois  comme  quelqu’un,  qui  dans  le  deffein  de  por- 
ter la  certitude  encoreplus  loin,  travailleroitcontinuel- 
lenKnt  comme  s’il  appréhendoit  de  s’être  trompé  & qu’il 
tachât  de  fe  relever  de  fon  erreur. 

J4..  Si  l’on  fond  enfemble  les  cinq  réfulrats,  en  les 
rapportant  à la  fin  de  Décembre  de  la  même  année  par 
le  changement  réglé  & connu  que  fouffre  la  déclinai- 
fon  de  1 Etoile  , & en  corrigeant  l'effet  de  la  réfraûion, 
on  trouvera  i'>  1 1'  8"  pour  la  diftance  vraie  au  Zénith. 
Un  an  après,  c’eft  à- dire  à la  fin  de  1742  , la  même 
Etoile  e d’Orion  ) devoir  félon  cela  être  éloignée  du 
Zénith  deid4i'  11'^,  ou  plutôt  de  i‘*4i'  14" à caufe 
d.;  la  nutation  particulière  de  l’axe  de  la  Terre  que  M. 
Bradlcy  a non-lèulemcnt  obfervée , mais  qu’il  aréuHi  à 
foumettre  au  calcul. 

yy.  J’obfervbis  en  même  tems  deux  autres  Etoiles , 
celle  quieftdans  la  main  fuivante  d’Ântinoüs  que  Bayer 
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marque  parô  , & celle  de  l’épaule  fuivante  du  Verfcau 
marquée  a.  Je  me  fervois  d’un  arc  dont  la  corde  étoit 
exaclcment  la  ip'"*  partie  du  rayon.  Deux  fuites  d’ob- 
fervations,  l'une  depuis  le  28  Juillet  174.1  jufqu’au  id 
Aoûtfuivant,  & l’autre  depuis  le  jo  d’Août  jufqu’au  ij 
Septembre,  & que  j’ai  communiquées  àM.  de  1a  Con- 
damine  dans  Ictems  comme  toutes  les  précédentes, s’ac- 
cordèrent à me  donner  i"*  30'  jjj''pour  la  didance  ap- 
parente de  la  première  de  ces  Etoiles  au  Zénith. 

y(î.  Les  obfervations  que  je  fis  de  la  fécondé  Etoile, 
c’eft-à-dire  d’*  du  Verfeau  depuis  le  28  Juillet  jufqu’au 
i5  Août  me  donnèrent  id  50'  41"  pour  fa  diftance  au 
Zénith.  Les  obfervations  du  30  Août  au  13  Septembre 
me  firent  trouver  1''  3o'447'.Il  faut  faire  attention  que 
ces  réfultats  font  afFeélés  de  la  réfratlion  & de  l’aber- 
ration de  la  lumière , 6c  qu’ainfi  ils  ont  befoin  de  cor- 
rection. 

Autres  obfervations  faites  un  an  après  aux  deux 
extrémités  de  la  Méridienne. 

y 7.  Le  projet  de  la  correfpondance  n’ayant  pas  eu 
lieu , quoique  j’eufle  fait  de  mon  côté  tobt  mon  poflTible 
pour  le  faire  réuflir , nous  nouâmes  M.  de  la  Conda- 
mine  ôc  moi  une  nouvelle  partie,  ôc  nous  voulûmes  que 
le  fuccès  ne  dépendît  que  de  nous  feuls.  Nous  ne  pou- 
vions pas  confentir  à nous  voir  faire  un  jour  l’objcaion 
quoique  , peut-être , mauvaife , que  nous  ne  nous  étions 
pas  précautionnés  contpe  les  balancemcns  Phyfiques 
qu’ont  peut  êtrcles  Etoiles,  quoique  nous  euffions  extrê- 
mement multiplié  nos  obfervations  ôc  que  nous  en  euf- 
ûons  dans  toutes  iesfaifons.  11  nous  falloir  donc  en  faire 
d’autres  les  mêmes  nuits , ôc  comme  aux  mêmes  inüans 
aux  deux  extrémités  de  la  Méridienne  , comme  je  m’é- 
rois  propofé  inutilement  de  le  faire  avec  M.  Godin. 
C’étuit  le  moyen  de  trancher  toutes  les  difficultés.  Nous 

Llij 
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allions  en  fainilkntles  Etoiles  dans  les  mêmes  points  du 
Ciel>  nous  garantir  contre  leurs  variations,  & réulTir  pour 
ainfi  dire  à les  fixer , malgré  tous  les  mouvemens  irré- 
guliers auxquels  elles  pouvoient  être  fujettes.  M.  de  la 
Condamine  fe  rendit  à Mama-Tarqui  & y obferva  avec 
l’infirument  de  12  pieds  de  rayon  dont  je  m’étois  déjà 
fervi.  Il  fit  l’arc  exactement  de  22'  i5":voicifesob* 
fctvations. 


Mama-Tarqui  1742. 


Le  Limbe  étant  vers  l'Orient. 


y8. 

Le  19  Novembrel 
Le  30.  . . 

Le  premier  Décembre. 


Arc  de  3 deg,  ix'  if". 

■ H-o'47r 

. -1- 0^49  5" 


Le  Limbe  étant  vers  f Occident. 

Le  2 Décembre  I . 7 . — 0'  307^^ 

Le  3 . — o'  3S* 

Le  Limbe  remis  vers  f Orient. 

Le  8 Décembre.  . . -Ho'  38" 

Le  9 • ...  “Ho  3^T^ 

Le  13.  . . . “Ho'37j-" 

Le  Limbe  remis  vers  ^Occident. 

Le  17  Décembre.  ....  — o'aS^" 

Le  18.  . . . . — o' 

Le  19»  , • ....  — o'  30^" 

Le  20.  . . ...  — o'  3oj" 
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Le  Limbe  rettarné  vent  Orient. 

Le  3 Janvier  1743.  : ; ^o'^6Ÿ 

Le  II -+-o'j7i" 

Le  i; ^0^37]-" 

Sp.  Des  observations  faites  depuis  le  29  Novembre 
jufqu’au  3 Décembre  inclafivement,  M.  delà  Conda- 
mine  droit  une  première  détermination , & trouvoit  que 
la  diflance  apparente  d’Orionau  Zénith  étoit  de  i**  41' 

1 J*.  Les  autres  obfervations  lui  donnoient  cette  même 
difiance  de  ii^^.  Cet  Académicien  étoit  tenté 
de  préférer  le  fécond  réfultal  au  premier  lorfque  nous 
édons  au  Pérou , parce  que  nous  ne  fçavions  pas  qu’ils 
s’accordoient.  Les  deux  donnent  i'*4i'  i3"pour  la  dif- 
tance  vraie  de  l’Etoile  au  Zénith  à la  hn  de  1 742  ; ce 
qui  ne  diffère  que  d'une  fécondé  du  réfultat  moyen  des 
obfervations  que  j’avois  faites  l’année  précédente  dans 
le  même  endroit  avec  le  même  inftrument. 

60.  Pendant  que  M.  de  la  Condamine  étoit  ainfi  oc- 
cupé à eblèrver  à Mama-Tarqui , fc  faifois  la  même 
chofe  à l’autre  extrémité  de  la  Méridienne.  Il  m’avoit 
fallu  faire  conftruire  exprès  pour  cela  un  fécond  Sec- 
teur auquel  j’avois  donné  environ  8 pieds  de  rayon  ,en 
me  conformant  à la  longueur  d’une  lunette  dont  je  pou- 
vois  difpofer.  J’en  ai  déjà  parlé , & j’ai  expofé  aulTi  la 
maniéré  particulière  dont  l’inflrument  étoit  fufpendu  , 
qui  étoit  beaucoup  plus  parfaite  que  la  première.  Cefe- 
roit  celle  en  eflfet  que  j’employerois  toujours  par  préfé- 
rence , ft  je  voutois  me  fervir  d’un  très-grand  Sedeur. 

Mais  dans  ce  cas  j’attacherois  l’indrumcnt  à une  piece 
de  bois  prefque  verticale , comme  j’ai  eu  le  foin  d’en 
avertir , ’’  qui  fervit  d’arbre  ou  d’axe  ; 6c  je  l’en  éloigne-  $ec.  pr«2 
rois  un  peu  par  deux  bras  qui  fuffent  affez  longs  ou  qui  demeN.j. 
admilTent  quelque  jeu  de  charnière,  afin  d’empêcher 
quel’adionde  la  piece  de  bois , lorfquelle  fe  tourmente, 

L 1 iij  * 
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ne  nuifit  au  Se£teur , en  altérant  fa  figure.  Le  rayon  étoît 
formé  d’une  feule  barre  de  fer  fortifiée  par  une  autre  mi- 
fe  de  champ  derrière  ; & la  lunette  qui  étoit  en  devant 
étoit  fortement  attachée  à la  première  barre , dont  elle 
n’étoit  réparée  que  par  des  chevalets  de  cuivre , auxquels 
on  avoir  donné  le  moins  de  hauteur  qu’on  avoir  pû,  6c 
qui  étoient  beaucoup  plus  folides  que  les  fourchettes  les 
plus  courtes.  Cette  lituation  étoit  un  peu  incommode; 
elle  m’obligea  de  tracer  l’arc  fur  le  Limbe  6c  d’y  mar- 
quer les  deux  points  de  la  graduation  , avant  que  de  pla- 
cer la  lunette.  Le  fil  aplomb  paflbit  en  haut  fous  les  che- 
valets. Toutes  ces  chofes  demandèrent  du  tems , 6c  il  fal- 
lut y revenir  plufieurs  fois.  La  conftruâion  du  nouveau 
Micromètre  m’arrêta  aufü  beaucoup  6c  m’engagea  après 
cela  dans  un  nouvel  examen.  Il  fut  enfuite  queftion  d ob- 
ferver  ; je  pû  le  faire  long  tems  avant  M.  de  la  Condami- 
ne  ; mais  je  crois  qu’il  fuffit  de  commencer  mon  détail  du 
jour  que  nos  cbfervations  fur  Orion  devinrent  fimulta- 
nées.  J’avois  peu  de  tems  auparavant  démonté  l’inftru- 
menr,  6c  Je  l’avois  difpofé  derechef,  après  avoir  obfet- 
vé  6 d’Antinoiis  6c 'a,  du  Verfeau , comme  je  le  4Jrai  dans, 
la  fuite.  L’arc  dont  je  me  fetvois  pour  Orion  étoit  da 
a»!  y i'  yo". 


6t 


Cochefqui 

Le  Limbe  vers  l’Orient, 

Arc  de  1 deg.  5 1 ' jo". 


Le  ap  Novembre;  ; 

Le  50 

Le  Limbe  vers  [Occident. 

Le  2 Décembre. 

Le  y. 

».  » - 


i'4" 

l'o'' 


l'ai" 

l'ip" 
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Le  8.  . . . . H-o'jp" 

Le  • • • • ■4”0^  yp^ 

Le  Limbe  remis  vers  [Orient. 

Le  17.  . . . . . —\'  16" 

Le  2p.  . . . . . — j'i7" 

Le  5 1.  . . . . . — 1'  i6'{ 

Le  Limbe  remis  vers  f Occident. 

Le  premier  Janvier  1745.  . -H»'  3," 

Le  2i  . . . . «+-  i'  2" 

Ces  obfervations  nous  donnent  r*’  ay'  4^7“'  pour  la 
diflance  apparente  d’f  d’Orion  au  Zénith  de  Cocherqui 
& n ay'  48'' pour  la  diftance  vraie  à la  fin  de  1742, 
apres  qu’on  a eu  égard  à l’aberration  & à la  rcfraéUon. 
Ce  réhiltat  ne  s’écarte  pas  beaucoup  de  ce  que  nous 
trouvâmes  enfemble  M.  de  la  Condamine  & moi  aux 
mois  de  Mars  & d’Avril  1740,  en  nous  lcrvant  du  Sec- 
teur de  12  pieds, '&  de  l’autre  efpece  de  rufpenfion.  Car 
il  nous  vint  i<<  26'  8"  pour  la  diftance  de  la  même  Etoile 
au  Zénith , après  avoir  limplement  corrigé  la  réfraéUon 
6c  pris  le  milieu  entre  deux  différens  réfultats  qui  ne 
différoient  entr’eux  que  de  2".  Or  fi  après  avoir  retran- 
ché de  cette  diftance  %"  pour  l’aberration  , on  fait  la 
diminution  convenable  pour  le  changement  en  décli- 
naifon,  & qu’on  adjoute  1"  pour  la  quantité  dont  lefe* 
' cond  Obfcrvatoire  de  Cochefqui  eft  plus  Septentrional 
que  le  premier,  on  trouvera  à moins  de  trois  fécondés 
près  la  quantité  qui  m’eft  venue  en  dernier  lieu. 
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aya  La  Figure 

■VI. 

De  r amplitude  de  Varc  de  la  Méridienne  de 
Quito,  Ù"  de  la  grandeur  du  premier 
degré  de  latitude, 

62.  Comme  nous  nous  propofons  d’employer  par 
préférence  les  obfervations  (Imultanées , il  faut  que  nous 
ajoutions  la  diftance  i'*  ay'  48"  avec  celle 
qu’a  trouvé  M.  de  la  Condamine  > puifque  l’Etoile  ctoit 
entre  nos  deux  Zéniths.  Il  vient  en  négligeant  quelque 
petite  fraûionde  fécondé, ce  qui  n’eft  que  trop  permis, 
3'^  7'  i"pour  l’intervalle  entre  les  deux  Obfervatoires  , 
celui  de  Mama-Tarqui  & le  fécond  de  Cochefqui.  Ce 
même  intervalle  réduit  au  niveau  de  Carabourou  eft  de 
175940  toifes.  * D’où  il  fuit  que  le  premier  degré  du 
Méridien  eft  de  y5y57  toifes.  Mais  Caraboiîrou,  quoi- 
que la  plus  bafle  de  toutes  nos  ftations,  étant  élevé  de 
1226  toifes  au-deftus  du  niveau  de  la  Mer,  il  faut  faire 
fubirà  la  grandeur  du  degré  une  diminution  deaiftoif. 
**  ce  qui  le  rend  de  y 6745  toif.  Enfin  il  faut  ajouter  5 
à 7 toifes , parce  que  l’étalon  de  nos  mefures  a dû  s’é- 
tendre un  peu  par  la  chaleur , lorfque  nous  mefurions 
nos  deux  bafes,  ce  qui  nous  a fait  commettre  fur  le 
compte  une  petite  erreur  en  défaut.  Cette  addition  de- 
vient nécefiaire , pour  tout  rapporter  au  terme  de  1 4 ou 
ly  degrés  du  Thermomètre  de  M.  Reaumur,  comme 
on  l’a  fait  en  Europe.  Ainfi  ayant  égard  à tout , nous 
avons  ytfyyy  toifes  pour  la  longueur  du  premier  degré 
du  Méridien  au  niveau  de  la  Mer. 

55.  J’ai  fait  aufti  à Cochefqui  plufieurs  obfervations 
de  6 d’Antinoiis  ôc  d’en  du  Verfeau  que  Je  puis  compa- 
rer avec  celles  que  j’avois  faites  un  an  auparavant  à 
l’autre  extrémité  de  la  Méridienne.  Je  me  fervois  à Co- 
chefqui d’un  arç  de  3 J m'  J"  dont  la  corde  étoit  exac- 
tement 
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tcmcnt  la  i S""'  partie  du  rayon.  Par  un  réfultat  obtenu 
depuis  le  y Août  1742  jufqu’au  18  du  même  mois  , j’ai 
trouvé  la  diftance  vraie  au  Zénith  de  6 d'Antinous  de 
i'*  96'  ii\" t & celle  d’«  du  Vetfeau  de  la  35'  yp*"  ; les 
deux  vers  le  Sud,  de  même  qu’Orion.  Lorfque  je  dis 
que  ces  diftances  font  vraies,  j’entends  qu’elles  font  cor-» 
figées  de  réfraâion  ; ainfî  il  fuBît  d’avoir  égard  de  plus 
au  changement  en  décli.naifon  produit  pendant  un  an  ; 
puifque  les  obfervations  à l’autre  extrêmiré  de  la  Mé- 
ridienne furent  faites  dans  la  même  faifon.  La  première 
des  deux  Etoiles  donne  3'*  6'  yp*  pour  l’amplitude  de 
l’arc  toral,  & la  fécondé,  3''  6'  j8  . 

61-  Nous  pourrions  audi , puifque  nous  avons  trouvé 
à quel  point  de  notre  Méridienne  répond  Quito  , * nous 
fervir  des  obfervations  faites  dans  cette  Ville  en  1737 
fur  Orion  , & les  comparer  avec  celles  de  Mama-’I'ar- 
qui  pour  parvenir  à une  autre  déterminatiem  de  la  gran- 
deur du  degré.  Les  raifons  que  nous  avons  rapportées 
à la  fin  de  nos  éclaircilfemens  fur  l'obliquité  de  l'Eclip- 
tique , nous  emp'êchenfd’infifter  fur  cette  comparaifon. 
**  Cependant  les  obfervations  faites  après  le  Solftice 
d’Eté  donnent  une  longueur  qui  n’excéde  que  de  18  ou 
ip  toifes  celle  à laquelle  nous  nous  arrêtons. 

J.  Au  relie  notre  réfultat  qui  n’a  pas  befoin  de  con- 
firmation après  qu’il  a été  vérifié  tant  de  fois  & de  tant 
de  maniérés  différentes,  fe  trouve  néanmoins  jullifié 
par  d’autres , auxquels  on  peut  le  comparer,  qui  n’en 
différent  pas  d’une  quantité  excelTive  & qui  en  différent 
dans  un  certain  fens.  MclTieurs  les  Officiers  Efpagnols 
en  fefervanr  d’uninllrument  qui  avoir  20  pieds  de  rayon, 
fc  font  trouvé  obliges  de  l’encadrer  dans  une  piece  de 
bois.  Je  fupprime  mes  reflexions  fur  le  jeu  d'Hygromé- 
tre  auquel  cette  piece  de  bois  a pu  être  fujette.  Si  fes 
fibres  n’étoient  pas  exaâemcnt  parallèles  àfon  axe, elle 
aura  été  expofée  à fe  tordre  plus  ou  moins,  comme  le 
font  les  cordes  par  la  féchereffe  fie  par  riHimidité,  fit  di- 
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vers  autres  corps.  Mais  il  paroît  que  les  Obfervateurs 
n’ont  pas  regardé  le  paralleliTme  même  de  la  lunette 
avec  le  plan  de  l’infirument  comme  une  conditiçn  de 
la  plus  grande  importance  ; au  moins  ils  ji’en  parlent 
pas  ; £c  il  faut  qu’ils  n’y  ayent  fait  aucune  attention  ^ 
«îorfqu’iis  fe  font  expliqués  comrçe  ils  l’ont  fait(  pag.  4) 
au  fujet  du  Seâeur  dont  nous  nous  fervimes  pour  dé- 
terminer l’obliquité  de  l’Ecliptique, lequel  devoitêtra 
très'imparfait  à cet  égard.  Il  y avoir  un  moyen  defau- 
vet  ce  défaut,  vû  les  circonftances  favorables  danslef- 
quellcs  nous  nous  trouvions , au  milieu  de  la  Zone  Tor- 
ride ; c’étoit  de  placer  l’inllrument  avec  précifion  dans 
le  plan  du  Méridien , en  ne  fe  mettant  nullement  en 
peine , en  obfervant  l’Aftre , de  l’inftant  de  fa  médiation. 
Mais  noos  voyons  par  la  page  274  qu’on  a pris  au  con- 
traire cet  indant  précis  pour  le  critérium  des  obfervations 
cxatles.  On  ainfidé  fur  cette  précaution , qui  étoit  non- 
feulement  inutile , mais  qui  étoit  nuilible  , tant  qu’on 
n’avoit  pas  eu  les  autres  attentions  qui  étoient  préala- 
* blés  Ôc  d’une  plus  grande  nécelEté.  Or  que  la  dévia- 
tion de  la  lunene  pat  rapport  au  plan  du  Seâeur  ait  été 
feulement  de  7 ou  8 minutes^  on  aura  donné  au  Lim- 
be en  dilpofant  l’inllrumem  ane  diredion  différente  de 
celle  du  Méridien  de  4 ou  5 degrés  ; mais  on  aura  di- 
géré cette  différence , ou  on  n’y  aura  pas  pris  garde , 
de  même  que  pendant  les  obfervations  de  1737»  quoi- 
que la  déviation  fût  encore  plus  grande  & que  la  lon- 
gueur qu’avoit  alors  le  Limbe  contribuât  à la  rendre 
fenfible.  Si  nous  ignorons  jnfqu’où  a été  porté  le  défaut 
de  parallelilme  de  la  lunette,  nous  femmes  au  mointt 
fùrs  que  la  différence  fur  la  diftance  de  l’Aflre  au  Zé- 
nith s’eff  faite  conffamment  dans  un  certain  fens.  Oa 
a toujours  , félon  ce  que  nous  avons  montré  dans  la 
Sedion  précédente  ( Num.  60 , ) trouvé  la  dilfance  de 
i’Aftre  au  Zénith  un  peu  moindre;  £c  il. a dû  parcon- 
fequent  en  téfultei  une  grandeur  du  degré  qui  ezcé- 
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doit  la  nôtre,  comme  cela  eft  efFedlivement  arrivé. 

66.  Ainli  nous  n’avons  point  d’autre  parti  à prendre 

3ue  de  relier  attaclués  à notre  détermination.  J’ai  fait 
ans  mon  particulier  un  alTez  ^rand  nombre  d’obferva- 
tions  fur  l’exadlitude  defquelles  jepuiscompter,pour  que 
rien  ne  m’empêchât , (t  mon  amour  propre  s’en  trouvoit 
flatté , de  ne  devoir  qu’à  elles  feules  un  réfultat  qui 
m’appartiendroit  entièrement.  Mais  j’ai  crû  que  parla 
même  raifon,  qu’il  valoit  mieux  préférer  les  obferva- 
tions  faites  dans  les  mêmes  faifons  à celles  qui  avoient 
été  faites  dans  des  faifons  di£Férentes  ; il  valoit  encore 
beaucoup  mieux  avoir  recours  aux  obfervations  de  M. 
de  la  Condamine , afin  de  n’en  employer  que  de  faites  . 
comme  les  mêmes  nuits  & à la  même  heure.  M.  de 
la  Condamine  apporte  d’ailleurs  une  fl  grande  préciflon 
dans  tout  ce  qu’il  entreprend, qu’il  ne  peut  y avoir  que 
de  l’avantage  à fonder  le  réfultat , autant  fur  fon  travail 
que  fur  le  mien.  AiaCt  je  fixe  toi^ours  lalongueut 

du  premier  degré  de  latitude  au  niveau  de  la  Mer  i l’éten- 
due de  la  minute  fera  prefque  de  toifes  : & admet- 

tant le  rappon  établi  par  Métius  entre  le  diamètre  da 
cercle  êc  là  circonférence,  le  rayon  de  la  curvitidu  Mé- 
ridien aux  environs  de  f Equateur  fera  de  1707  toifes. 


Mm  ij 


Digitized  by  Google 


DE  LA  Teslre,  VI.  Sec  T. 
I. 


277 


Méthode  générale  d’ajjujettir  la  Figure  de  la  Terre 
à la  grandeur  particulière  de  quel  nombre 
' on  veut  de  divers  degrés  du  Méridien. 

2.  Il  eft  bon  de  remarquer  d’aberrd  jufqu’où  va  l’indéter- 
mination du, Problème,  tant  qu’on  a la  liberté  d’attribuer 
toutes  fortes  de  courbures  à la  gravicentrique  , quoique 
fa  fituation  ôc  quelques-unes  de  Tes  principales  dimen- 
fions  foient  données.  Le  Méridien  AKB  ( Fig.  38  ) qui 
eft  une  des  lignes  d’évolution  de  la  gravicentrique  DGE,  37®  & 3*.' 
diffère  beaucoup  d’un  quart  de  cercle,  & le  demi  axe 
proprement  dit  CB  eft  confidérablement  plus  petit  que 
le  rayon  CA  de  l’Equateur  ; mais  fi  l’on  donnoit  beau- 
coup plus  d’infléxion  àla'graviccntriquc  vers  fon'milicu 
G , fl  on  lui  faifoit  prefque  imiter  dans  fa  courbure  l’an- 
gle droit  DCE,  comme  dans  la  Fig.  36  & comme  le 
feroit  une  hyperbole  qui  ayant  CD  ôc  CE  pour  tangen- 
tes, eut  fon  centre  très-peu  en  dehors  du  point  C , ôc 
fon  premier  axe  extrêmement  petit,  il  eft  clair  que  le 
Méridien  aurolt  toujours  des  degrés  très-iqégaux  en- 
tr’eux,  ôc  que  néanmoins  le  total  de  fa  courbure  appro- 
cheroit  beaucoup  delà  circulaire.  La  fléxion  de  la  gra-  • 
vicentrique  vers  fon  milieu  pourroit  même  être  fl  gran- 
de, ou  le  point  G pourroit  être  fi  voifin  du  point  C que 
la  différence  entre  les  deux  axes  de  la  Terre  devînt  ab- 
folumentinfenflble.  AD  feroit  toujours  le  rayon  du  pre- 
mier degré  de  latitude;  ôcGK^  rayon  du  4j'"'qui  feroit 
fenflblcment  égal  au  rayon  A C de  l’Equateur,  feroit 
plus  grand  que  le  premier  de  tout  DC  : le  rayon  EB  du 
po"*'  degré  furpafferoit  en  même  tems  celui  du  43®' 
de  tout  EC  ; ôc  ce  qui  pourroit  paffer  pour  un  paradoxe,, 
cela  n’empêcheroit  pas  , comme  on  le  voit , que  les  trois 
Agnes  CA , CK,  CB nefuffent  fexifiblement  égales  en.- 
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tt’clles  : quelque  grande  que  fut  l’inégalité  entre  les  de- 
grés, ou  entre  leurs  vrais  rayons  AD, KG  & BE. 

5.  Si  au  contraire  la  graviccntrique  devenoit  prefque 
une  ligne  droiit , ou  fi  elle  feréduiroit  prefque  à fa  cor- 
de DE  comme  dans  la  Fig.  37  , en  fouffrant  fimple- 
mentune  infléxion  fubite  à Ton  commencement  & une 
autre  à fa  fin , la  Terre  fe  trouveroit  avoir  une  forme 
trcs*applatie  : on  peut  même  voir  que  la  différence  en- 
tres fcs  deux  axes  ( toutes  les  autres  circonfiances  étant 
égales  ) feroit  alors  la  plus  grande  qu’il  efi  poffible.  Sup- 
pofé  en  effet  que  la  courbe  DL  foit  la  première  ligne 
d’évolution  de  la  gravicentrique  ou  celle  qui  part  du 
même  point  D que  cette  autre  courbe , LB  fera  égale 
à DA , & par  conféquent  l’excès  du  rayon  de  l’Equa- 
teur fur  le  demi  axe  proprement  dit , fera  égal  à l’excès 
de  CD  fur  CL  ou  à celui  de  EC-4-CD  fur  EC-i-CL 
=EGD  : c’eft  à-dire  que  la  différence  des  deux  demi- 
axes  cft  toujours  égale  à l’excès  de  EC-+-CD  fur  EGD. 
Différence  qui  difparoifibit  lorfque  la  longueur  de  la  gra- 
vicentrique étoit  prefque  égale  à la  fomme  des  deux 
lignes  CD  6t  EC,  comme  nous  le  fuppofionsil  n’y  a’ 
qu’un  moment,  & qui  doit  au  contraire  être  la  plus  gran- 
de qu’il  efi  poffible  , lorfque  la  longueur  de  la  gravicen- 
trique réduite  à la  ligne  droite  efi  àevenucua  minimum ^ 
comme  nous  le  fuppofons  maintenant. 

4.  On  doit  remarquer  de  plus  que  cette  extrême  va- 
riété de  Figures, de  la  Sphérique  & du  Sphéroïde  le  plus 
applati , efi  toujours  compatible  avec  une  certaine  gran- 
deur donnée  du  premier  degré  du  Méridien, de  même 
qu’avec  celle  de  quclqu’autre  degré  roefuré  entre  le  Pôle 
& l’Equateur  6c  avec  celle  du  dernier  degré  de  latirude. 
Ainfi  l’indétermination  efi  exceffive , tant  qu’on  confi- 
dere  la  chofe  abfiraitement  ôc  d’une  maniéré  abfolument 
Géométrique.  Cependant  il  faut  avouer  que  la  mefure 
'des  degrés  en  deux  divers  climats  efi  comme  fufHfante 
pour  fixer  la  forme  de  la  Terre , parce  qu’il  n’efi  pas 
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vrairetnblable  que  la  courbci  DGE  ai^Rtte  fldxlon  ou 
cette  reâitude  extrêmes  que  nous  venons  de  lui  attribuer, 
te  qu’il  ell  au  contraire  plus  naturel  de  penfer  qu’elle 
tient  une  efpece  de  milieu  encre  ces  <fcux  limites. 

J.  Nous  avons  d’ailleurs  plufieurs  raifonsde  donner  l’ex- 
cluflon  aces  deux  cas  extrêmes.  Dans  le  premier, ou  lorf- 
que  la  gravicentrique  fuit  prefque  tout  le  contour  de  l’an- 
gle droit  DCE(Fig.  ôc  que  la  Terre  a une  figure  pref- 
qûe  fphérit^ue , quoique  fes  degrés  de  latitude  loient  fort 
inégaux , 1 Weroiflement  de  ces  mêmes  degrés  feroic 
partagé  en  deux  panies;  la  première  auroit  lieu  aux  en- 
virons de  l’Equateur , les  degtés  qui  fuivroient  après  cela 
feroient  fenfiblement  égaux  dans  un  très- grand  efpace 
PS  qui  feroit  peut-être  de  plus  de  60  ou  80  degrés,  & 
enfuite  ils  recommenceroient  encore  à augmenter  fie 
ils  continuetoient  à le  fsûre  jufqu’au  Pôle.  Dans  l’autre 
cas  où  la  Terre  efi  extrêmement  applatie  , parce 'que  la 
gravicentrique  a perdu  toute  fa  form»aogulaire,  6c  qu’el- 
le efi  prefque  réduite  à la  fimple  ligne  droite  DE , ( Fig. 
37.)  les  premiers  degrés  du  Méridien  feroient  au  con- 
traire fenfiblement  égaux  encr’eux , les  derniers  le  fe- 
roient aulfi  entr’eux,  6c  il  fepourroit  faire  que  tout  l’ac- 
croilTemenc  fenfible , quelque  ^rand  qu’il  fût , ne  tombât 
que  fur  un  efpace  PS  qui  eût  a peine  cinq  à fix  degrés 
d’étendue.  Telles  font  les  propriétés  particulières  de  ces 
deux  gravicentxiquas  exaêotes^  fie  il  n’efi  pas  nécellâire 
de  réfléchir  béaucoup , pour  tùv  qu'on  doit  rejetter  l’une 
fie  l’autre  de  ces  lignes  courbes  fie  toutes  celles  qui  en 
font  voifines.  Ce  feroit  prefque  faire  la  même  chofe  de 
les  admettre , que  d’attribuer  à la  Terre  quelques  angles 
à fa  furface  : fie  il  efl  certain  que  ces  irrégularités  ne 
mettroicnc  pas  en  défaut  fans  qu’on  s’en  apperçûc , ôc 
toutes  les  réglés  de  la  Géographie  ôc  les  pratiques  or- 
dinaires de  nos  Pilotes. 

6.  Mais  le  doute  diminue  extrêmement , ôc  nous  ne 
fommes  plus  fi  fort  livrés  à nos  con;edu£es , aufii-toc 
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que  nous  connoifTons,  comme  nous  le  faifons,  la  lon- 
gueur de  trois  diftérens  degrés  à trois  diverfes  diftan- 
ces  du  Pôle.  Cai;  etn  eft  afi’ez  pour  commencer  à dif- 
tinguer  la  loi  félon  laquelle  ils  changenr.  Nos  propres 
opérations  nous  fourniffent  le  rayon  AD  du  premier  de- 
gré de  latitude;  nous  connoilTons  outre  cela  les  rayons 
KG  & SR  de  deux  autres  degrés  , l’un  en  France  & 
l’autre  au  cercle  Polaire  ; ainfi  nous  avons  les  arcs  GD 
& RD  de  la  gravicentrique  qui  font  égaux  aux  excès  de 
ces  deux  rayons  fur  le  premier  ; & nous  fçavons  de  plus 
les  latitudes  des  points  K & S ; ce  qui  nous  donne  les 
angles  que  fait  la  gravicentrique  aux  points  couefpon- 
dans  G & R avec  fes  ordonnées  GH  & RY.  * 

7.  Nous  pouvons  exprimer  d’une  maniéré  très-fim- 
plc  toutes  ces  chofes  que  nous  connoilTons.  Nous  n’a- 
vons qu’à  tirer  une  ligne  droite  DE  (Fig.  3p.)  de  même 
longueur  que  la  gravicentrique  , ôc  élever  aux  extrémi- 
tés G & R de  fes  parties  DG,  DR  des  perpendiculai- 
res GN  & RX  égales  aux  Sinus  des  latitudes.  Nous  au- 
rons déjà  trois  points  D,N,X  de  la  nouvelle  courbe 
DNM,  qui  marque  par  fes  co-ordonnées  la  relation  qu’il 
y a,  non  pas  entre  la  longueur  des  degrés  du  Méridien, 
mais  entre  leurs  augmentations  & les  Sinus  des  latitudes. 
Il  feroit  à fouhaiter  que  nous  eulTions  un  plus  grand  nom- 
bre de  points;  mais  quoique  nous  n’en  ayons  que  trois 
nous  avons  quelque  chofe.  Commençant  à voit  comme 
nous  le  faifons,  le  cours  que  prend  la  ligne  courbe 
DNM , nous  fommesbeacoup  plus  en  droit  de  la  traiter 
comme  connue  ; nos  conclufions  feront  moins  bazardées 
ou  moins  hypothétiques.  On  apperçoit  enfin  affez , fans 
qu’il  foit  néceffaire  d’entrer  ici  dans  une  plus  longue 
explication,  que  la  mefurc  des  degrés  de  latitude  répé- 
tée dans  toutes  les  Régions  , ne  donnera  jamais  immé- 
diatement ni  la  nature  des  Méridiens  ni  celle  de  leur 
gravicentrique,  mais  celle  feulement  de  cette  courbe 
DNM.  Ainfi  il  s’agit  en  la  confidérant  comme 
de  déduire  tout  le  refte.  8. 
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S.  Il  fufRt  pour  cela  de  confldérer  le  triangle  rectan- 
cle  infiniment  petit  IG^  ( Fig.  38  ) formé  par  la  gravi- 
centrique , par  la  petite  partie  gl  de  fon  ordonnée 
& par  la  petite  ligne  G1  perpendiculaire  à l’ordonnée 
ou  parallèle  à la  ligne  des  abrcüTes  DF.  Nous  aurons 
cette  proportion  ; le  Sinus  total  eft  à Gg , comme  le  Si- 
nus de  la  latitude  ou  comme  le  Sinus  de  l’angle  g 
efl  à GI  ou  à H h.  Ainfi  le  reâangle  du  Sinus  de  la  la- 
titude par  l’Elément  G g de  la  ligne  courbe  eft  égal  au 
reéUngle  du  Sinus  total  par  l’Elément  H A de  rabfcifTe  ; 
c’efl-à-dire  que  le  petit  reâangle  Gn  de  la  Figure  39 
efl  égal  au  produit  du  Sinus  total  par  l’Elément  H A de 
l’abfcilTe  de  la  gravicentrique.  Mais  puifque  la  même 
propriété  fubnile  à l’égard  de  tous  les  autres  points , 6c 
que  chaque  Elément  de  l’abrciUe  de  la  gravicentrique 
eft  continuellement  proportionel  au  petit  reâangle  élé- 
mentaire cotrefpondant  Gn,  la  même  propriété  doit 
avoir  lieu  à l’égard  des  parties  finies  ou  lenfibles.  Nous 
voyons  donc  la  vérité  de  ce  Théorème  général,  que  tes 
abfeiUes  DH,  DY,  &c.  dfla  gravicentrÎMe  font  propor- 
tionel tes  aux  aires  corre^ondantes  DGN  ,uKK.  <£ une  au- 
tre ligne  courbe  ( Fig.  3 9 ) qui  a pour  abfciffes  les  longueurs 
de  la  gravicentrique  ou  tes  excès  des  différens  degrés  de  lati- 
tude fur  le  premier , & pour  ordonnées  les  Sinus  de  ces  mê- 
mes Les  abfcifles  de  la  gravicentrique  font  éga- 

les aux  aires  de  l’autre  ligne  courbe,  divifées  par  le  Si- 
nus total. 

9.  11  nous  efl  tout  aufli  facile  de  trouver  une  expreP 
flon  Géométrique  très-fimple  des  ordonnées  de  la  gra- 
vicentrique. Nous  voyons  dans  le  petit  triangle  gl  G 
que  leurs  élémens  g I font  continuellement  à ceuxGI 
ou  H A des  abfciffes , comme  le  Sinus  complément  de 
la  latitude  efl  au  Sinus  de  la  latitude.  Nous  n’avons  par 
conféquent  dans  la  Figure  39  qu’à  prolonger  les  ordon- 
nées NG , XR  de  l’autre  côté  de  Taxe  & faire  les  pro- 
longemens  GT,  gr,RV  égaux  aux  Sinus  decomple* 
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ment  de  chaque  latitude , ôc  nous  formerons  une  autre 
courbe  QTV  dont  les  petits  redangles  dldmentaires 
feront  continuellement  proponionels  aux  petites 
parties  g I des  ordonnées  GH.  Nous  aurons  donc  ce 
ïhéoreme  auffi  général  que  le  premier  , que  les  ordon- 
nées GH  y RY,  dre.  de  la  gravicentri^e  font  proportionel- 
les  aux  aires  corre/pondantes  DQTG  ,DQVR  dtme  autre- 
ligne  courhe,  qui  a pour  abfcijjes  les  longueurs  des  parties  de 
lagravieentrique  ou  les  excès  des  différent  degrésdu  Méri- 
dien fur  le  premier  degré,  & pour  ordonnées  les  Sinus  complé- 
ment des  latitudes.  Les  ordonnées  de  la  gravicentrique 
font  égales  aux  aires  de  cette  autre  ligne  courbe,  divi- 
fées  par  le  Sinus  total. 

lo.  Ainfi  la  difficulté  cft  réduite  à la  fimple  quadra- 
ture des  courbes , lorfqu.’on  connoît  par  les  obfervations 
la  loi  que  fuivent  les  degrés  de  latitude  dans  leur  augmen- 
tation ou  de  leur  diminution,  depuis  l’Equateur  jufqu’au 
Foie  ; ôc  qu’on  veut  en  conclure  la  nature  de  la  gravi- 
centrique. Pour  defeendreun  peu  de  cette  généralité  6c 
confiderer  cependant  toujoürs  la  chofe  d’une  manière 
très-étendue, nous  défignerons  par  a le  Sinus  total  Ôc  par 
5 le  Sinus  de  chaque  latitude , ce  qui  nous  donnera 

V ï»'  pour  le  Sinus  de  complément  i nommant  « 

les  arcs  DG  , DR  de  la  gravicentrique  ou  les  accroif- 
femens  des  degrés  du  Méridien  par  rapport  au  premier  > 
nous  fuppoferons  qu’ils  font  proportionels  aux  Sinus  s 
des  différentes  latitudes,  élevés  à la  puiffance  ou  pour 
fatisfaire  à la  loi  des  Homogènes,  nous  ferons  conti- 
nuellement u=a'—"'s".  Nous  aurons  mut' — "j"* — 'ds 
pour  la  valeur  de  duyou  pour  l’expreffion  de  la  petite 

Îartie  élémentaire  G^  de  la  gravicentrique  ou  de  l’axe 
)E  ( Fig.  3P  ) des  deux  autres  courbes.  Multipliant 
après  cela  cette  expreffion  par  N G = r ôc  par  G P = 
v'  a* — J*  pour  avoir  les  petits  trapèzes  élémentaires. 
Gw.ôc  G; , il  nous  viendraTna!  r w x ôc  «b  s »rr-5 
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’às^s’- — J» qu’il  ne  teftcra  plus  qua  intégrer  & à di- 
“vifer  pat  le  Sinus  total  a , pour  avoir  conformément  aux 

deux  Théorèmes  précedens>  la  valeur  — m dge 

abfciflcs  DH,  DY,  &c.  6c  celle  v'a»  — j» 

des  ordonnées  GH  6c  R Y.  Ceft-à-dire  que  nommant 
» ces  abfcifTes  ôc  y ces  ordonnées  , nous  aurons  les 

deux  formules  générales  x 6c 

m-h  ixa" 


y=-^ J' — * dsVa'- — pendant  que  «=a' — «rm: 

Toutes  les  circonftances  de  la  gravicentrique  feront 
donc  énoncées  en  termes  connus,  par  rapport  aux  Sinus 
s des  latitudes. 

n.  La  fécondé  intégrale  peut  fouvent  ne  pas  réoffir. 
11  faudra  alors  avoir  recours  aux  méthodes  connues 
d’aptoximation  : mais  on  fçait  que  l’intégration  fera  tou- 
jours pofTible  en  termes  exads  6c  finis , aulfi-tôt  que 
l'expofant  m fera  un  nombre  pofitif  pair,  ou  un  nom- 
br*e  négatif  impair , fi  l’on  excepte  l’unité  : Ainfi  dans 
tous,  ces  cas  la  relation  qu’il  y a non*feulemenc  des  or- 
données aux  abfciflTes  de  la  gravicentrique  ; mais  encore 
aux  longueurs  de  fes  différons  arcs , fera  exprimée  d’une 
maniéré  parfaite  6c  entièrement  connue  ; cene  courbe 
fera  Géomerrique  ; 6c  les  Méridiens  le  feront  par  con- 
féquent  auffi. 

12.  Une  propriété  très-remarquable  qu’ont  toutes  ces 
gravicentriques  6c  qu’il  cft  très-facile  de  vérifier,  c’eft 
que  toutes  les  parties  comme  G\/  de  leurs  tangentes 
ont  un  rapport  confiant  avec  leurs  arcs  correfpondants 
GD:  les  unes  font  aux  autres  comme  m efi  a m-\r  i. 
Noos  pouvions  avoir  déjà  quelque  notion  des  lignes 
courbes  dont  les  arcs  ont  un  rapport  donné  avec  leurs 
tangentes  , mais  nos  diverfes  connoiflances  fe  rappro- 
chent les  unes  des  autres;  nous  feavons  maintenant  que 

Nnij 


Figure  î*. 
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ces  mêmes  courbes  font  celles  dont  les  arcs  font  con^ 
tinuellement  proportionels  à une  certaine  puilTance  des 
Sinus  des  angles  que  font  leurs  tangentes  avec  leur  axe. 

IL 

Examen  de  plufieurs  cas  particuliers , & première- 
ment de  celui  dans  lequel  les  accroijfemens  des 
degrés  du  Méridien  Jùr  le  premier  j Jont  propor- 
tionels aux  quarrés  des  Sinus  des  latitudes. 


1 J.  Nousnedifons  rien  de  l’hypothéfe  dans  laquelle 
les  accroiffemens  des  degrés  par  rapport  au  premier 
ou  leurs  diminutions  fuivent  le  rapport  des  Sinus  des 
latitudes  ; nous  avons  déjà  montré  dans  la  première  Sec- 
tion * que  la  barocentrique  efl  alors  une  cycloïde.  Mais 
fi  les  excès  des  degrés  fur  le  premier  font  comme  les 
quarrés  des  Sinus  s,  nous  aurons  m = 2 3 fie  nos  trois 


formules  générales  le  réduiront  à «=-—  , à * 

» y = 2j ^\é  a'’ — Lorfqu’ on  intègre  eflfèéiivement 

I 

la  derniere  quantité , il  vient  — 


»X«* 1»  * 


3«* 


i mais  il 


point  U à l'origine 
trique.  Ainfi  nous  avons  ^ = f a 


î. 


3«* 


ce 


qui  nous  met  en  état  de  tracer  cette  ligne  courbe , & 
de  découvrir  fi  nous  le  voulons  tous  fes  fymptomes. 
Nous  avons  principalement  intérêt  de  connoître  fa  Ion- 

fueur  totale , de  même  que  fa  plus  grande  ordonnée 
E âc  (a  plus  grande  abfcifle  DF.  Je  rend  le  Sinus  s 
de  la  latitude  égal  au  Sinus  total  a , comme  il  l’efi  pour 
le  point  £ ; il  vient  a pour  la  longueur  DE  ou  EL  ; 
7 a pour  DF  ou  Ç£  & la  même  quantité  pour^  F£  ou. 
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DC.  S’il  étoit  queftion  après  cela  de  faire  l’arc  DG  égal 

à DC,  on  auroit  « = ^ = fit  = ce  qui 


montre  avec  le  fecours  des  tables  des  Sinus  que  c’eft 
par  environ  y4‘‘  44^  de  latitude,  comme  nous  l’avions 
avancé  ci-devant , * que  le  rayon  GK  ell  égal  à AC , 
fie  que  le  degré  du  Méridien  ell  exaâement  de  la  gran- 
deur moyenne  qui  le  rend  égal  aux  degrés  de  l’Equa- 
teur. 

14.  Les  arcs  GD  ayant  coutinuellement  même  rap- 
port à l’arc  total  DE , que  les  quarrés  des  Sinus  s des 
latitudes  au  quarté  du  Sinus  total , les  arcs  GE  feront 
continuellement  proportionels  aux  quarrés  des  Sinus 
complemens  des  latitudes , puifque  les  quarrés  des  Si- 
nus fit  de  leurs  Sinus  de  complément  font  toujours  égaux 
joints  enfemble  au  quarré  du  Sinus  total.  Ces  arcs  GE 

font  égaux  à a — ^ ou  à ; & fi  l’on  prolonge  l’or- 


donnée HG  jufqu’en  A , fie  la  tangente  au  point  G juf- 
qu’en  Z , le  triangle  reâangle  GaZ  fournira  l’analogie 

liiivante;  le  Sinus  ^ — 1*  de  l’angle  Z cft  au  Sinus 

• i 

total-», comme  Ga(  = H A — H G ) = eft  à 

GZ  ; ce  qui  nous  apprend  que  les  tangentes  GZ  font 
égales  à ~ - , fie  qu’ainfi  clics  font  toujours  égales 

aux  deux  tiers  des  arcs  correfpondans  GE.  C’eft  enco- 
re là  une  propriété  très-finguliere , qui  fertà  diftinguer 
eette  ligne  courbe;  fie  il  en  réfulte  que  fi  l’on  divife 
l’arc  GD  de  maniéré  que  D « en  foit  le  tiers , la  lon- 
gueur mixtiligne  ZG«  fera  confiante , en  quelque  en- 
droit qu’on  prenne  le  point  Gi  elle  fera  toujours  égale 
à DC , ou  à EC,  ou  égale  aux  deux  tiers  de  longueur 
DGE  de  la  courbe  entière. 

I y.  Non-feulement  GZ  efi  les  f de  l’arc  GE , l’au- 
oe  portion  GW  de  la  tangente  efi  égale  à G m ou  aux. 

N niij. 


Figure  3 S. 
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deux  tiers  de  l’arc  GD , conformement  à la  remarque 
Nnm.  it.  g(^ncralc  que  nous  avons  faite  plus  haut.  C’eft  ce  qu’on 
H-’ure  8 encore,  en  confidérant  que  tout  ce  qui  con- 

3 • yignt  à la  branche  GE  , convient  auiïi  à la  branche 
GD , parce  quelles  font  égales.  Or  il  réfulte  de-là  que 
la  gravicentrique  que  nous  examinons,  a encore  cette 
propriété , que  toutes  fes  tangentes  entières  ZW  qui 
font  interceptées  entre  les  deux  côtés  de  l’angle  droit 
ECD,  font  égales  cntr’elles:  elles  font  toutes  égales 
à EC  ou  à CD,  ou  aux  f de  toute  la  courbe  EGD. 

j6.  Il  nous  fuhüt  aâuellement  de  f(;avoic  que  EC  ôc 
CD  font  les  deux  tiers  de  la  longueur  totale  ED  de  la 
courbe  ou  les  deux  tiers  de  EL  : nous  en  conclurons 
que  CL  e(l  la  moitié  de  DC  & le  tiers  de  ED  ou  de 
EL , ôc  que  les  quatre  lignes  fuivantes  fe  furpalTent  de 
quantités  égales , ou  font  en  progreflion  arithmétique  ; 
le  rayon  AD  du  premier  degré  de  latitude , le  demi-axe 
proprement  dit  CB  , le  rayon  de  l’Equateur  AC  & le 
rayon  BE  du  dernier  degré  de  latitude.  Si  l’on  divife 
donc  DC  par  la  moitié  en  O & qu’on  prolon|;e  AC 
jufqu’au  point  P,  de  maniéré  que  CP  foit  égale  a OC, 
on  aura  AD , AÔ , AC  6c  AP  pour  la  longueur  de  ces 
4 lignes;  propriété  qui  efl  particulière  au  cas  que  nous 
examinons  ôc  qui  n’cA  que  fenfiblement  vraie  dans  le 
Sphéroïde  elliptique,  excepté lorfqu’il diffère  infiniment 
peu  delà  Sphère.  Si  enfin  cette  hypothéfe  avoit  effec- 
tivement lieu  , 6c  que  des  opérations  faites  en  Europe 
6c  de  celles  que  nous  avons  achevées  aux  environs  de 
l’Equateur,  on  voulut  déduire  la  Figure  de  la  Terre  , 
on  voit  évidemment  qu’il  n’y  auroit  par  la  différence 
qui  fe  trouve  entre  la  longueur  du  degré  dans  ces  deux 
Régions,  qu’à  chercher  l’excès  du  po™'  fut  le  pre- 
mier, en  fe  fervant  du  rappprr  des  quarrés  des  Sinus  des 
latitudes;  ôc.  ayant  obtenu  EL  = ED  = DP,  il  n’y 
auroit  qu’à  prendre  les  f de  cette  quantité  , pour  avoir 
lÿ  différence  entre  le  rayon  du  premier  degré  duMéri- 
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dien  & le  rayon  de  l’Equateur.  Le  tiers  de  la  même 
quantité  ou  la  moitié  de  DC , donneroit  l’excès  du  rayon 
de  l’Equateur  fur  le  demi- axe  proprement  dit. 

Examen  de  l’hypothéjè  particulière  dans  laquelle  les 
accroijfemens  des  degrés  du  Méridien  font  pro- 
portionels  aux  cubes  des  Sinus  des  latitudes. 


17.  Suppofé  que  les  excès  des  degrés  du  Méridien 
ou  leur  défaut  par  rapport  au  premier  foiem  proportio- 
nelsaux  cubes  des  Sinus  des  latitudes , on  aura  , 


& nos  trois  formules  générales  fe  changeront  en 


V’  dj^  a*  i • 


— J 


4a 


’ • • • • 


* , qui  conviennent  à toutes  les  parties  & 


nies  de  la  gravicentrique,à  commencer  à fon  origine  D. 
Nous  déterminerons  comme  ci-devant  ces  expreflions 
à ne  convenir  qu’à  la  courbe  entière , en  rendant  s=a: 

il  viendra  u=a,  x = ^a  , y = s ce  qui 

nous  apprend  que  E C eft  les  ^ de  EL  ou  de  la  lon- 
gueur ÈD  de  la  gravicentrique  ; de  à l’égard  de  DC  , 

elle  eft  égale  à l’aire  J is^  — j*  d’un  quart  de  cercln 

dont  a feroit  le^ayon  , divifée  par  f a ; c’eft-à-dire , que 
nommant  q l’arc  de  ce  quart  ae  cercle , DC  fera  égale 
à jaq  divifée par  f n , ou  quelle  fera  égale  aux  trois 
huitièmes  de  l’arc  q.  En  un  mot  les  quantités  ED  ou- 
EL,  EC , DC  & CL  font  à très-peu  près  commeces> 
quatre  nombres  >.  ^ , 53.  6c 
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De  l'hypothéfe  dam  laquelle  raccroijfement  des 
degrés  e(l  proportionel  à la  quatrième 
puijfance  des  Sinus  des  latitudes. 

Figure  38.  18.  Nous  terminerons  cette  difcudlon  des  hypothé-' 

fes  particulières,  enfuppofant  que  les  excès  des  degrés 
du  Méridien  fur  le  premier  fuivent  le  rapport  des 
puilTances  des  Sinus  des  latitudes.  Dans  ce  cas  la  baro> 
centrique  fera  Géométrique, de  même  que  le  Méridien» 

nous  aurons  pour  la  première  de  ces  courbes  u=~ 
pour  fes  arcs  à commencer  au  point  D,  pout 

I 

les  abfciffcs  DH  & y--^  a — •••••• 

’ pour  les  ordonnées  H G ; expre/Hons 

qui  fe  réduifent  à u = a’,  x — *a,  & y=-^a,  lorf- 
qu’on  fait  i=a,  comme  cela  arrive  à l’extrémité  E de 
la  courbe. 

ip.  Nous  voyons  donc  que  dans  cette  hypothéfe  par- 
ticulière , EC  e(l  les  f de  EL , ou  de  la  longueur  to- 
tale ED , que  DC  en  cft  les  & que  CL  en  eft  le 
c’ell-à-dire  qu’attribuant  1 y parties  à ED  ou  à EL  ; 
£C  fera  de  12  , CD  de  8 , ôc  CL  de  3.  Il  fuit  de-là 
que  fl  l’on  tranfporte  CL  en  DO , & DE  ou  EL  en 
DP , les  quatre  lignes  AD  , AO , AC , AP  qui  font  le 
rayon  du  premier  degré  de  latitude,  la  longueur  du 
demi-axe  proprement  dit , le  rayon  de  l’Equateur , & la 
longueur  du  rayon  do  dernier  degré  de  latitude, ne  feront 
pas  en  progreillon  Arithmétique  , comme  dans  la  pre- 
mière des  hypothéfes  que  nous  venons  d’examiner, 
mais  qu’elles  feront  en  progrelfion  Arithmétique  du  fé- 
cond ordre.  Ce  feront  leurs  différences  qui  fuivront  la 

progreflion 
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progreUîon  Arithmétique  fimplc  ; DO  étant  de  3 par- 
ties , OC  de  y , & CF  de  7. 

20.  Si  l’on  cherche  par  les  méthodes  ordinaires  la 
longueur  des  tangentes  G Z , on  trouvera  pour  leur 

CJtprefTion  ; & fi  l’on  fait  attention 

que  ^ eft  la  valeur  de  l’arc  DG,  on  en  conclura  que 

les  tangentes  comme  GZ  font  égales  aux  yj  de  la  cour- 
be entière  EGD  moins  les^del’arc  DG,  plus  la  quantité 

A l’égard  de  l’autre  partie  GW  de  la  tangente 

elle  eft  les  f de  fon  arc  correfpondant  GD  félon  la  re 
marque  du  N.  12.  Il  n’y  aura  non  plus  aufiune  diffi- 
culté à déterminer  le  point  de  la  furface  de  laTerre,  ou 
le  degré  de  latitude  eft  exaélement  de  même  étendue 
que  les  degrés  de  longitude  pris  fur  l’Equateur  : il  ne 
s’agira  toujours  pour  cela,  comme  on  le  fçait , que  de 
faire  l’arc  DG  de  la  gravicentrique  égal  à DC.  L’expref- 

fion  générale  de  DG  eft  ^ ôc  celle  de  DC  eft  ^ a.  Ainfi 

on  aura  s=  av'v^  ; ce  qui  nous  apprend  avec  le  fe- 
cours  des  tables  des  Sinus  , que  le  point  requis  eft  pat 
y8‘*  43'  de  latitude. 

Détermination  du  rapport  quil  y a entre  les  deux 
axes  de  la  Terre  dans  l'hypothéjè  précédente. 

21.  Il  feroit  auffi  ennuyeux  qu’inutile  d’examiner  un 
plus  grand  nombre  de  cas  ; nous  avons  d’ailleurs  de 
fortes  raifons  pour  nous  arrêter  à cette  derniere  hypo- 
théfe,  qui  répond  afiez  exaflement  aux  changèmens , au- 
tant que  nous  les  connoiflbns,que  fouftrent  les  Méridiens 
dans  leur  courbure.  Si  en  confiderant  les  obfervatiôns 
faites  en  France,  on  remarque  qu’il  n’y  a pas  une  gran- 
de différence  entre  les  degrés  du  Méridien  déterminés 
dans  toute  l’étendue  du  Royaume,  on  conviendra  qu’il 
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eft  aflez  indifFdrent  lequel  on  préfère.  Nous  prendrons 
celui  dont  le  milieu  tombe  par  45“*  2j'  dont  nous  de- 
vons la  mefure  Aftronomique  à Meflieurs  de  Maupet- 
tuis,  Clairaui , Camus  & le  Monnier  , & la  mefure  Géo- 
defique  à MeiTieurs  de  Thury  & de  la  Caille  ; ce  degré 
cft  de  ^7074  toifes.  D’un  autre  coté  le  voyage  fait  en 
Laponie  nous  apprend  que  le  degré  qui  tombe  fous  le 
cercle  Polaire  ou  qui  eft  un  peu  moins  avancé  vers  le 
Pôle’*',  eft  de  y7438  toifes.  Je  ne  doutois  pas  lorfque 
j’étois  au  Pérou  que  les  Académiciens  qui  ont  déter- 
miné ce  degré , n’euflent  pris  des  précautions  contre  la 
contraction  des  métaux  produite  parle  grand  froid,  qui 
devoir  ôter  à l’étalon  de  leur  toife  quelque  chofe  de  fa 
longueur.  Ils  gardoient  en  effet  cette  mefure  dans  un 
endroit  où  ils  entretenoient  par  le  moyen  du  feu  le 
Thermomètre  de  M.  de  Rcaumur  à 14  ou  ly  degrés 
au-deflus  du  terme  de  la  congélation  , comme  il  eft 
ordinairement  à Paris  aux  mois  d’Avril  8c  de  Mai.  Il 
me  paroît  que  dans  toute  leur  opération,  ils  n’ont  né- 
glige que  la  feule  réfraélion  Aftronomique,  qui  rend 
l’amplitude  de  leur  arc  plus  grand  d’environ  \ " ^ &ce 
qui  réduit  leur  degré  à y7422  toifes. 

22.  Le  Le  fleur  peut  fe  fouvenir  que  nous  avons*cu 
de  notre  côté  égard  à tout.  Nous  avons  trouvé  le  pre- 
mier degré  du  Méridien  au  niveau  de  la  Merde  ytfyy; 
toife.s.  Les  deux  autres  dont  nous  venons  de  faire  men- 
tion font  plus  grands  de  321  toifes  ôc  de  (S5p  ; & fi 
l’on  fe  donne  la  peine  d’examiner  le  rapport  que  fuivent 
ces  deux  excès , on  verra  qu’ils  font  fenublement , com- 
me les  quartés  quarrés  des  Sinus  des  latitudes  4p‘*  23' 
& 66^  19'.  Ils  ne  font  pas  précifement  dans  ce  rapport, 
ils  font  à peu  près  comme  ces  Sinus  élevés  à la  puif- 
fance  3^  : mais  on  peut  fans  doute  en  faveur  de  la 
fficilité  du  calcul , & afin  auffi  de  rendre  Géométrique 
la  gravicentrique , de  même  que  la  ligne  courbe  que 
* La  Utûudc  dR.milieu  de  l’aic  mefure  cA  *6  deg.  19  oaao'.. 


OlGiii^rn  1 by  Google 


DE  LA  Terre,  VT.  Sect.  api 
forme  le  Méridien , confondre  cette  puilfancc  fraûion- 
naire  avec  la  parfaite  dont  4 eft  l’cxpofant. 

aj.  Il  fuit  de-là  que  le  dernier  degré  de  latitude 
doit  être  d’environ  ^7712  toifes  , en  furpalTantle  pre- 
mier de  pyp  toifes.  On  peut  aufli  après  cela  chercher 
combien  un  diamètre  furpaffe  l’autre.  Employant,  com- 
me nous  l’avons  déjà  fait  plufieurs  fois  , les  longueurs 
même  des  degrés  à la  place  des  rayons  auxquels  ils 
font  proportionels , on  aura  AD  par  nos  obfervations 
de  y<Î7yj  toifes,  & ED  ou  EL  étant  de  pjp  toifes, 
EC  qui  en  eft  les  f,  fera  de  767'-  toifes  ; CL  qui  en 
eft  7 , fera  de  ipi^ toifes,  &DC  qui  en  eft  les 
de  f 1 1 /j  toifes.  Or  tout  cela  fuppofé,  AO  ou  CB  fera 
de  ytfs»44-7  toifes  , & CA  de  ^726^—  toifes.  On  trou- 
vera que  le  degré  de  l’Equateur  eft  plus  grand  que  le 
premier  degré  du  Méridien  dans  le  rapport  de  1 1 2 à 
1 1 1 , & que  le  diamètre  de  l’Equateur  eft  à l’axe  pro- 

Î>remcnt  dit,  comme  I7p  à 178.  Ainfi  la  Terre,  au 
ieu  d’être  exaétement  fphérique  , à une  179™  partie 
moins  d’épaifteur  dans  le  fens  d’un  Pôle  à l’autre.  Nous 
aurons  occafion  de  nous  expliquer  davantage  fur  la 
valeur  de  cette  détermination. 

III. 

jiuire  folution  dji  même  Troblème. 

■34.  Au  lieu  de  comparer  les  changemens  des  degrés 
du  Méridien  aux  Sinus  des  latitudes  , on  peut  les  com- 
pareraux  latitudes  mêmes  ou  à quclqu’unes  de  leurs  puif- 
fancesou  fondions  ; & alors  la  gravicentrique , comme 
on  peut  s’en  reflbuvenir,  fe  trouvera  être  une  des  lignes 
d’évolution  du  cercle.*  Si  l’on  examine  le  rapport  des 
excès  J2I  toifes  ôc  <îép  toifes  du  50'"' & du  57'"'  degré 
fut  le  premier , on  verra  qu’ils  ne  font  ni  comme  les 
quartés  des  latitudes  ni  comme  leurs  cubes,  mais  qu’ils 

Ooij 
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fuivent  un  rapport  moyen  quoiqu’un  peuplus  voifindu 
premier,  quia  prefque  2^  pour  expofant;  car  lorfqu’on 
prend  la  différence  des  logarithmes  des  deux  latitudes, 
il  faut  la  multiplier  par  ce  nombre  pour  la  rendre  égale 
à la  différence  des  logarithmes  de  321  & de  65p.  Ce 
rapport  tenant  du  cube  qui  eft  la  puilTance  parfaite  im- 
médiatement la  plus  haute  , il  faut  fe  fervir  dans  cette 
rencontre  de  la  fécondé  ligne  d’évolution  ; mais  il  eft 
nécelfaire  de  le  faire  avec  quelque  modification,  pour 

fiouvoir  en  tempérant  le  rapport,  le  rapprocher  de  ce- 
ui  des  quarrés.  C’eft  ce  que  nous  croyons  devoir  ex- 
pliquer plus  en  détail , à caufe  de  l’ufage  qu’auront  peut- 
£tre  dans  la  fuite  ces  fortes  de  recherches  ; les  feules 
lignes  d’évolution  du  cercle  fuffifant  dans  la  pratique, 
comme  nous  avons  déjà  eu  le  foin  de  l’inlinuer,  pour 
repréfenter  tous  les  rapports  imaginables  qu’on  peut 
fiippofer  entre  les  degrés  du  Méridien. 

Kgure  40.  2j.  Nous  défignons  dans  la  Figure  4.0  le  rayon  du 

quart  de  cercle  GHI  par  la  lettre  r,  l’arc  total  IG  pat 
la  longueur  variable  des  arcs  IP  à commencer  du 
point  I , par  Z , & développant  ces  mêmes  arcs , nous 
tracerons  la  première  ligne  d’évolution  KMF,  mais  en 
ajoutant  au  ni  qui  fert  à faire  le  dévelopement , la  par- 
tie confiante  1K=/^  La  reffemblance  des  Seéteurs 
PH/),&MP»i  nous  donne  enfuite  cette  analogie; 

HP=r|P/»=  = = ; 

& fi  nous  intégrons  la  valeur  de  Mm,  nous  aurons 

pour  celle  des  arcs  variables  finis  KM  de  la 

première  ligne  d’évolution , & pour  la  longueur 

totale  KF.  Nous  développons  après  cela  cette  courbe  ^ 
en  commençant  par  le  point  K , mais  nous  ajoutons 
au  fil  la  longueur  confiante  KD=A.;ficla  reffemblan- 
jçe  des  Seâeuis  P N Mn  nous  donnant  cette  aa- 
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tre  analogie,  H P = r[ P;?--=  Jz || MN  = M K -i-K  D 

^ -‘-/7|rNM=‘ ,noustrou- 

j zi  -t-r/z*  -4-r  A Z 


vons  par  l’intégration  , 


--  pour  la  longueur 


des  arcs  variables- DN  de  la  fécondé  ligne  d’évolution 
que  nous  ddlinons  à fervir  de  barocentrique  au  Méri- 
dien AOB.  Nous  nous  arrêtons  à cette  ligne  d’évolu- 
tion, mais  nous  pafTcrions  à la  troifiéme  ou  à la  quatriè- 
me , fi  les  excès  des  degrés  de  latitude  fur  le  premier 
étoient  proportionels  à une  fonction  des  latitudes  dans 
laquelle  la  quatrième  ou  la  cinquième  puilfance  entrât. 

26.  Tout  eft  indéterminé  dans  cette  exprellion  , ex- 
cepté le  rapport  de  ràzqui  eft  connu  pour  chaque  la- 
titude ; aini^  on  doit  regarder  ces  deux  quantités , com- 
me ne  formant  qu’une  feule  inconnue.  Mais  il  y en  a 
encore  deux  autres  / & A , ce  qui  fait  en  tout  trois  in- 
déterminées; & il  faudroit  par  confequent  avoir  trois 
équations  pour  pouvoir  les  découvrir.  On  les  aura  ces 
trois  équations,  auflîtôt  qu’outre  les  trois  degrés  de  la- 
titude déjà  mefurés  en  trois  climats  diffétens,  on  en 
mefurera  un  quatrième  ; & alors  on  pourra  en  prenant 
la  ligne  d’évolution  DNE  pourgraviccntrique,fe  fervir 

de  rexpreftion  générale de  fes  diffé- 

rens  arcs.  Dans  l’état  aûuel  des  chofes  nous  n’avons 
qu’à  fuppofer  nulle  h ou  KD,  ou  &ire  tomber  le  rayon 
CA  de  l’Equateur  fur  Kl , l’cxprenion  des  arcs  de  la 

courbe  fe  réduira  à ■*  *’^*~^*  , & nous  aurons  apres 
cela  alTcz  de  données  , pour  pouvoir  déterminer  les 
quantités  r &cf. 

27.  ConnoilTant  la  grandeur  du  degré  du  Méridien 
par  49“*  2 5^  de  latitude  & la  longueur  de  fon  rayon 
ON , l’excès  de  ce  rayon  fur  celui  AD  du  premier  de- 
gré en  A , nous  fournira  la  longueur  de  l’arc  DN  ; & 
fi  nous  comparons  cette  longueur  avec  l’expreffion  in-^ 

O O ni 
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déterminée  introduifant  auflî  à la  place 

de  Z fa  valeur  par  rapport  à r , nous  aurons  une  pre- 
mière dquation  dans  laquelle  il  n’y  aura  que  les  deux 
feules  inconnues  f Sx.  r.  La  mefure  du  degré  du  Méri- 
dien fous  le  cercle  polaire , nous  donnera  de  la  même 
maniéré  une  autre  équation,  qui  ne  contiendra  que  les 
mêmes  inconnues.  Ainfiil  fulTira  d’employer  les  règles 
vulgaires  de  l’Algebre  pour  dégager  les  valeurs  de  r 
& de/;  & auiïi-tot  tout  le  relie  fera  connu  , en  palfant 
de  l’un  à l’autre.  Il  cil  naturel  dans  de  pareilles  difeut 
fions  de  tâcher  d’abréger  le  calcul  ; c’eli  pour  cela  que 
j’ai  continué  à employer  à la  place  des  rayons  la  lon- 
gueur même  des  degrés.  J’ai  défigné  généralement  par 
e & £ les  excès  des  degrés  niiefucés  en  France  âc  en 
Laponie  fur  le  degré  mefuré  au  Pérou , 6c  ayant  mar- 
qué en  même  tems  par  a,  b Sx  B le  rapport  du  rayon 
Sx  des  deux  diverfes  latitudes  où  on  a pris  les  deux 
mefures  en  Europe , J’ai  trouvé  les  formules 

t ai  hti  — • r > a»  Bl  f — 

^ — B>A> 

nous  fournilfent  nos  deux  indéterminées  en  grandeurs 
connues. 

28.  Ces  formules  réduites  en  nombres  nous  appre- 
nent  que  r ou  le  rayon  HI  du  quart  de  cercle  généra- 
teur eft  de  1 3 66  toifes , ôc  ^qoe  I K ou/  eft  de  472. 
La  longueur  FK  ou,FE  de  la  première  ligne  d’évolu- 
tion fe  trouvera  enfuire  de  24.30;  la  ligne  EC  de  12^2; 
DC  de  y5?2;la  longueur  ED  de  la  fécondé  ligne  d’é- 
volution égale  à EL,  de  1464  toifes;  ôc  CL  de  212. 
Or  il  réfultc  de  tout  cela  que  les  degrés  de  l’Equateur 
dont  la  longueur  eft  exprimée  par  AC  font  de  î734y 
toifes,  que  le  dernier  degré  du  Méridien  repréfentépar 
EB,  eftde  J8217,  Sx  que  le  rayon  de  lEquatcur  eft; 
au  demi-axe  proprement  dit  à très-peu  près  comme  1 y i 
eft  à I yo  ; de  forte  que  la  Terre  que  nous  ne  trouvions 
applatie  que  d’une  i yy»""  partie , le  feroitun  peu  plus. 
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félon  cette  fécondé  folution  j elle  le  feroit  d’une  t 
quoique  nous  n’employons  que  les  mômes  élémens, 

IV. 

Troifieme  folution  du  même  TroHcme  fir  d* autres 
données  » avec  des  remarques  Jur  le  choix  quon 
peut  faire  entre  ces  differentes  déterminations. 

2p.  Mais  nousfommes  obligés  d’avouer  que, quoi- 
que ce  dernier  rapport  foit  déterminé  avec  plus  de 
foin  que  le  premier  , puifque  nous  avons  repréfenté 
tout  à fait  rigoureufement  pour  le  chercher,  les  chan- 
gemens  que  les  obfervations  donnent  aux  degrés  du 
Méridien  , nous  n’oferions  néanmoins  alTurer  qu’il  foit 
préférable  à l’autre.  Avant  que  d’en  expliquer  les  rai- 
fons  » j’expoferai  ingénument  ici  & mes  incertitudes 
& mes  différentes  tentatives.  On  verta  par  mon 
récit  que  je  n’ai  rien  négligé  dans  mes  recherches. 
Je  n’ai  pour  le  julîifier  , qu’à  marquer  les  divers 
fentimens  que  j’ai  ademtés  & enfuitc  rejettés  , à me- 
fureque  j’ai  eu  connoiflance,  en  venant  du  Pérou  , des 
grandes  opérations  entreprifes  en  Europe  par  ordre  du 
Koi.  Il  n’eft  pas  furprenant  qu’il  refte  des  doutes  fur  cette 
matière  malgré  tout  ce  que  l’Académie  a fait  pour  les 
diflipcr , puifque  comme  nous  l’avons  déjà  vû , nous  ne 
connoifTons  encore  que  trois  points  de  la  ligne  cour- 
be qui  exprime  par  fes  co-ordonnées  la  relation  qu’il 
y a entre  l’étendue  des  degrés  du  Méridien  ôc  leur  dif- 
tance  à l’Equateur.  Il  cft  vrai  que  c’en  eftalTcz  pour  que 
nous  ne  puiffions  pas  nous  tromper  fur  la  fituation  de 
la  gravicentrique  à l’égard  des  deux  axes  de  notre  globe 
& fur  les  limites  que  nous  pouvons  aflîgner  à fes  prin- 
cipales dimenfions;  ce  qui  prouve  invifiblement  que  la 
Teice  eif  unfphéroïdc  confidérablement  applati.  Mais 


2^6  La  Figure 

bornes  que  nous  femmes  à donner  fimplement  rexclu' 
lion  à cerraines  figures , nous  ne  pouvons  rien  affir- 
mer d’abîolument  pofitif,  ainfi  que  nous  en  fommes 
convenus,  fur  la  nature  particulière  de  la  gravicentrl- 
que  ni  fur  celle  du  Méridien.  < 

30.  Je  n’ai  pù  ‘d’abord  faire  dépendre  la  Figure  de 
la  Terre  que  du  feul  degré  que  nous  venions  de  me- 
furer  & de  celui  qui  coupe  le  cercle  Polaire  & dont 
on  nous  avoir  marqué  la  grandeur.  Je  croyois  par  des 
raifons  qui  me  paroifibienr  alors  n’admettre  aucune  ré- 
pliqué , que  la  mefure  des  degrés  de  France  publiée  en 
1701 , quoiqu’elle  fût  fondée  fur  la  dépofition  de  quarts 
de  cercles  ordinaires , pouvoir  entrer  en  concurrence 
avec  les  déterminations  fournies  par  des  infirumens  beau- 
coup plus  grands,  mais  conftruits  d’une  fa<çon  particu- 
lière. Cette  ancienne  mefure  faifoit  de  ^7292  toifes  le 
degré  moyen  entre  Paris  ôc  Colioure  : mais  d’un  autre 
côté  j’étois  retenu  par  plufieurs  autres  obfervations  , 
dont  j’avois  pefé  toutes  les  circonftances  & qui  rendoient 
le  degré  beaucoup  plus  petit  : & Je  ne  pouvois  me  réfou- 
dre à adopter  un  milieu  entre  des  réfultats  qui  différoient 
de  plus  de  230  toifes.  Prenant  pour  Elémens  les  feuls 
degrés  du  Pérou  & de  Laponie  , fie  me  conformant  aux 
réglés  indiquées  dans  le  fécond  article  de  cette  Sec- 
» Voyn  tion,  * Je  trouvois  que  le  90™' degré  ctoit  de 
Muni.  16.  toifes,  & que  les  deux  axesétoient  comme  2iy  ôc  21^; 

ôc  ne  fi^achant  pas  fi  nous  aurions  jamais  les  éclaircif' 
femens  dont  je  fentois  le  befoin  , je  crus  ne  pas  devoir 
différer  à calculer  la  grandeur  de  tous  les  autres  degrés 
terreflres.  Je  n’infere  pas  la  table  que  je  conftruifis  alors , 
• parce  que  je  n’ai  dû  la  regarder  depuis , que  comme 

une  fimple  ébauche,  quoique  je  n’y  touchafie  que  très- 
peu  , comme  on  le  va  voir,  dans  les  pcemiers  change- 
jiiens  que  j’y  fis. 

31.  Ce  fut  pendant  mon  pafiage  parTIfle  de  Saint 
,L)omingue  que  je  me  vis  obligé  de  faite  ces  premiers 

changemens 


V 
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changemens,  lorfque  j’appris  que  les  Académiciens  qui 
avoient  fait  le  voyage  du  cercle  Polaire  , avoient  en- 
trepris à leur  retour  la  mefure  Artronomique  du  degré 
des  environs  de  Paris  & l’avoient  trouvé  de  jyiSj 
toifes.  Mes  conjectures  fe  confirmoient  en  partie,  & je 
voyois  outre  cela  que  les  différences  entre  les  trois 
degrés  que  j’avois  déformais  à coruparcr  , étoient  fen- 
fiblement  proportionelles  aux  quartés  des  Sinus  des  la- 
titudes. Je  mis  en  conféquence  à 772  toifes  l’excès  du 
5)0""'  de  y7j2y  toifes  au  lieu  de  J7jyi  toifes;  & je 
trouvois  que  le  rapport  qu’il  y avoit  entre  les  deux  axes 
étoit  exprimé  par  22?  6c  222,  Je  réuffiffois  de  cette 
forte  à repréfenter  parfaitement  lacoutbrue  du  Méridien 
en  trois  divers  endroits , aux  environs  de  l’Equateur , aux 
environs  de  Paris  ôc  vers  le  cercle  Polaire  : 6c  j’eus  peu 
detems  après  un  nouveau  motif  pour  m’attacher  encore 
davantage  à cette  détermination , lorfque  je  fçû  que  M. 
CalTini  de  Thury  ôc  M.  l’Abbé  de  lî  Caille  par  des  ob- 
fervations  très-exaèles , ôc  qui  font  d’une  autorité  d’au- 
tant plus  grande  quelles  font  abfolument  indépendan- 
tes des  opérations  de  la  Méridienne,  avoient  découvert 
que  les  degrés  de  longitude  par  -jj*»  32'  de  latitude 
étoient  de  4161S  toifes.  Cette  longueur  ne  diffère  que 
de  II  toifes  de  celle  41507  que  je  trouvois  par  le 
calcul.  Je  ne  pouvois  pas  manquer  de  m’applaudfr  de 
cette  conformité  ; ôc  je  ne  dù  point  être  fâché  d’avoir 
déjà  conflruit  la  table  fuivante. 
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5 5 . Le  diamètre  de  l’Equateur  fe  trouvoit  de  5a  j p i 
toifes  & l’axe  de  ^çjapoj  toifes;  de  forte  que  la  Terre 
devoir  être  plus  élevée  à l’Equateur  qu’aux  Pôles  de 
1474.4  toifes  ou  de  prefque  lieues  communes  de 
France , pendant  que  fon  plus  grand  diamètre  étoit 
d’environ  a85p  de  ces  mêmes  lieues  que  je  faifois  cha- 
cune de  2287  toifes  ou  de  la  aj"’®  partie  du  degré. 
ConnoilTant  le  diamètre  de  l’Equateur,  il  étoit  facile  de 
déterminer  la  circonférence  de  ce  cercle,  & il  n’y  avoir 
pas  plus  de  difficulté  à découvrir  celle  du  Méridien. 
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Il  n’y  avoir , fi  on  le  vouloir,  qu’à  faire  une  fomme  de 
la  longueur  de  rous  les  degrés  de  laritudc  ; ou  pour 
trouver  la  même  chofe  d’une  maniéré  plus  directe  ôc 
aulfi  plus  précife  , puifqu’elle  eft  fondée  fur  un  théorè- 
me que  nous  aurons  le  foin  de  démontrer,  il  n’y  avoir 
qu’à  cherchertout  d’un  coupla  circonférence  d’un  cer- 
cle dont  le  diamètre  eft  de  5j47547toifes,  moyen  pro- 
portionel  Arithmétique  entre  les  deux  axes  le  plus  grand 
ôc  le  plus  petit. 

34.Toutesces  recherches,étoient  déjà  achevées,de  mô- 
me que  d’autres  dont  j’aurai  occafionde  rendre  compte, 
lorfque  j’appris  enfin  qu’ily  avoir  eu  de  l’erreur  dans  la  me- 
fure  Géodelique  de  M.Picard,ôcquele  degré  que  j’avois 
fuppoféde  yy  183  toifes , fe  réduifoit  à J7074  toifes.  *Le 


* L’erreur  JeM. Picard, car ileftbien 
difficile  de  dire  que  ce  n’en  eff  pas 
une.n’a  pù  venir  que  de  ce  que  ce  fqa- 
vantAftronome  s’eftfervi  d'une  toife 
crop  courte  d’environ  une  looo"'' 
partie  pour  mePurer  la  bafe.  Cette 
melure  trop  courte  lui  a donné  une 
expreffion  trop  grande  pour  toutes 
les  quantités  qu’il  a entrepris  de  dé- 
terminer. Il  n’eft  gueres  permis  d’en 
douter  , apres  que  M.  Cafftni  s’eft 
donné  la  peine  de  mefurcr  cinq  fois 
la  meme  Uafe  , & qu’il  a outre  cela 
par  trois  nouveaux  triangles  cher- 
ché la  diffance  de  Brie  à Montlhery, 
& trouvé  qu’elle  eft  réellement  moins 
grande  de  ij  toifes  fur  ijiittoifes 
que  lui  attribuoit  M.  Picard.  le 
poiot  qui  nous  importe  aéluellement 
ie  plus,c’eft  que  toutes  les  opérations 
que  nous  comparons,  ayent  été  rap- 
portées précifetnent  à la  meme  mefu- 
re>  la  toile  qui  donne  je  pouces  8;^ 
1.  pourla  longueurdu  Pendule  à fé- 
condés à Paris  Sc  avec  laquelle  j'ai 
trouvé  que  le  pendule  Equinoxial 
eft  auniveau  de  la  .Mer  de  pouces 
7î4s  hg.  Lorfque  nous  partîmes  pour 
le  Pérou  nous  portâmes  avec  nous 
une  grande  réglé  de  fer  qui  avoit  été 


confrontée  lcrupuleufement  avec 
l'étalon  de  cette  toife  qui  eft  attaché 
au  bas  de  l’efcalier  du  Grand-Châ- 
telet, & nous  laillàmrs  àl' Academie 
une  autre  réglé  qui  y étoit  parfaite- 
ment conforme.  Les  deux  étoient 
égaler  à une  troilïcme  qui  eft  entre 
les  mains  de  M.  de  Mairan  & qui 
lui  a fervi  à faire  fes  expériences 
duPenduIe,de  meme  i^u’elles  étoient 
égales  à un  étalon  qui  appartient  au 
ftcur  Langlois  5;  fur  lequel  toutes 
ces  toifes  furent  faites.  Celle  que 
nous  lailTâmes  comme  en  dépôt  fût 
empoitce  par  les  Académiciens  qui 
firent  le  voyage  du  cercle  Polaire. 
Ainlt  les  opérations  faites  en  Lapo- 
nie & fous  l'Equateur  ont  été  exé- 
cutées avec  des  mefures  parfaiie- 
inent  conformes:  & quant  aux  opé- 
rations confommees  en  France,  les 
réglés  qui  y ont  fervi  en  dernier 
lieu  , ont  été  comparées  non-feulc- 
ment  avec  l’étalon  du  Grand  Châ- 
telet , m.iis  avec  celui  du  lîeur  Lan- 
glois par  le  moyen  d'une  réglé  qui 
fublîfte  encore  & qui  avoit  fervi  de 
modèle  â l’étalon  meme.  La  réglé 
de  fer  que  nous  portâmes  au  Pérou, 
y eftrcfice  :mais  les  inftrumens  que 
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Lcdcur , fqalr  fans  doute,  que  lorfque  MifTieurs  les 
Voyait  urs  au  cercle  Polaire  fe  chargèrent  de  détermi- 
ner alironomiquement  l’amplitude  de  l’arc  compris  en- 
tre Paris  ôc  Amiens,  il  ne  fut  nullement  queftion  pour 
eux  de  vérifier  les  triangles  , ni  même  la  bafe  qui  avoir 
fervi  de  fondement  à la  mefurc  Géométrique.  On  a obli- 
gation à Mcllieurs  Callini  de  cette  derniere  partie  de  la 
vérification  qui  a fait  fubir  à la  grandeur  du  degré  des 
environs  de  Paris  une  diminution  de  plus  de  tootoif. 
Il  me  fallut  donc  encore  changer  de  fentiraenti  mais  je 
ne  me  trouvai  pas  limplement  obligé  cette  fois-ci  com- 
me la  première,  de  faire  quelques  legeres  modifications 
à mes  fupputations.  Il  me  fallut  recourir  à une  nouvelle 
loi  & tenter  l’application  de  la  folution  générale  pour 


j’ai  fait  conAraire  à Quito  pour 
l’expcticnce  Jul'enJuleS:  que  j'ai 
comparés  fouvent  avec  cette  même 
réglé  me  donnent  ici  des  réfultau 
qui  s’accordent  auAî  exaétement 
qu’il  eA  polAMe  avec  les  détermina- 
tions de  M.  dcMairan  : j’en  ai  déjà 
fait  l’épreuve  plulieurs  fois.  Tout 
contribue  Jonc  à nous  confirmer  l’i- 
deniiié  parfaite  , fi  je  le  puis  dire  , 
de  nos  niefures , lefquellcs  ne  peu- 
vent plus  Ce  perdre  , malgré  les  ac- 
cidens  auxquels  font  expofés les  mo- 
delés qui  les  reprélênteni  ; puilque 
nous  tommes  bien  fûrs  qu’elles  ren- 
dent le  Pendule  à Paris  de  36  pou. 
.^,'j^lig.  A qu’elles  doivent  donner 
lorlqu’on  fc  borne  au  réfultat  que 
fourniirent  immédiatement  les  expé- 
liences  , 36  pouces  8|-  lig.  pour  la 
longueur  du  Pendule  par  45  degrés 
de  latitude.  Ces  raefures  feront  con- 
tinuellement invariables,à  moinsque 
la  Tetrc  nefouflrcquelquevariaiion 
dans  la  promptitude  de  les  révolu- 
tions diurnes,  ou  qu’elle  ne  change 
de  diftance  au  Soleil  dans  la  fuite 
des  ficelés:  mais  fi  le  cas  arrivoit, 
on  s’en  appercevroit  aifément  par 
l’obferva'.ion  Je  divetfes  autres  ap- 
parc.nces  ccleftes. 


Je  ne  parle  ici  du  Pendule  i fé- 
condes qui  doit  être  de  36  pou.  8|  1. 
fur  le  quarante-cinquième  parallèle 
que  pouravoiroccafionde  marquer 
que  c’eA  cette  longueur  qu'il  fan- 
droit  naturellement  employer  fi  l’on 
vouloir  introduircl’ufage  d’une  me- 
fure  univcrfellc.  Cette  longueuteft 
moyenne  entre  toutes  les  autres  , 
elle  (eroit  deux  fois  moins  fujette  à 
changer  que  la  plus  courte  , fi  le 
mouvement  de  la  Terre  fouft’roit  les 
altérations  que  nous  venons  d’indi- 
quer. La  détermination  en  eA  auAî 
plus  facile . fc  moins  dépendante 
des  effets  du  grand  chaud  ; effets  que 
nous  ne  pouvons  pas  nous  fiatterde 
connoitre  encore  afiei  au  moins 
pour  le  cas  dont  il  s'agit.  Toutes  ces 
raifons  nous  obligeroient  donc  de 
donner  la  préférence  au  Pendule  de 
4;  degrés  de  latitude , quand  meme 
il  ne  feroit  pas  nécellaire  que  les 
Nations  qui  doivent  adopter  î’ufàge 
de  la  memetoife  , pufl'ent  recourir 
de  temsen  tems  à l’expérience  com- 
me à la  fource,  pour  vérifier  les  me- 
lures  oupour  en  juger  au  moins  pat 
comparaifon  lorfqu’il  en  cû  befotn* 
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un  cas  tout  difFcrent.  C’ed  celle  dont  j’ai  déjà  parlé  vers 
la  fin  de  l’article  II , laquelle  m’a  forcé  de  reconnoîtic 
que  les  excès  des  degrés  fur  le  premier  fonr  comme 
les  4™®®  puiflanccs  des  Sinus  des  latitudes  6c  qu’il  faut 
mettre  à une  lyp"'*  pattie  la  différence  entre  les  deux 
axes.  Plus  j’ai  eu  de  données  ou  d’élémens  exacls  à em- 
ployer dans  mes  calculs , plus  aufli  la  détermination  de 
la  Figure  de  la  Terre  a re<;ù  , pour  ainfi  dire  , de  traits 
qui  ont  contribué  à la  perfedionncr.J’ai  cependant  fenti 
qu’on  auroit , peut-être,  quelque  répugnance , foit  par 
des  raifons  tirées  de  la  Phylique,  foit  par  d’autres  mo- 
tifs , à introduire  entre  les  changemens  des  degrés  une 
progrcllion  fi  différente  de  celle  des  quarrés  fimples.  J’ai 
voulu  voir  fi  on  ne  pouvoir  pas  abfolumcnt  rétablir  cette 
detniere  , ou  donner  même  dcrechcfà  la  Terre  la  figu- 
re d’un  Ellipfoide  parfait , en  altérant  un  peu  toutes  les 
obfervations  que  nous  fommes  obligés  d’adopter. 

3 J.  Si  l’on  fuppofoir  que  les  trois  différens  degrés 
qu’il  s’agit  de  comparer , font  affectés  d’une  égale  er- 
reur , il  faudroit  les  changer  chacun  au  moins  de 
toifes  ; il  faudroit  diminuer  de  cette  quantité  les  degrés 
mefurés  au  Pérou  6c  au  cercle  Polaire , ôc  augmenter 
le  degré  mefuréen  France;  6c  on  trouveroitenfuiteque 
les  deux  axes  font  comme  2 i y 6c  214.  Mais  je  ne  fais 
pas  dirticulté  d’avouer  que  cette  prétendue  corredion 
me  paroit  exc^ilivç.  Je  ne  parle  pas  de  l’extripme.exacli- 
tude  avec  laquelle  ont  opéré  les  autres  Obfervateurs , 
ôc  je  me  difpenfe  auffi  de  faire  remarquerque  ce  feroit 
par  un  hazard  bien  malheureux  que  les  trois  erreurs  fc 
trouvaffent  précifement  dans  le  fens  qui  leur  fait  pro- 
duire le  plus  grand  effet  ; mais  celles  dont  il  s’agit  en 
fuppoferoient  une  de  près  de  220  toifes  ou  près  de  14'' 
fur  les  trois  degrés  de  la  Méridienne  de  Quito,  6c  il  ne 
m’eft  pas  permis  de  penfer  que  nous  nous  foyonsli  fort 
éloignés  du  but.  Notre  détermination  diffère  affez  con- 
fidérablementdc  celle  de  M^Mcs Officiers  Efpagnols,  6c 
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elle  en  dlflP^reroit  encore  beaucoup  davantage. 

3<).  L’inconvénient  fera  le  même, ou  plutôt  devien- 
dra plus  grand , lorfqu’on  dillribuera  l’erreur  de  quelque 
autre  maniéré,  comme  lorfqu’on  fuppolèra quelle  fuit, 
par  exemple  , la  raifon  inverfe  de  l’amplitude  des  trois 
différens  arcs  de  latitude  qui  ont  été  mefurés.  Il  paroît 
que  c’eft  la  diftribution  la  plus  naturelle  qu’on  en 
puilfe  faire  , en  regardant  toutes  les  obfcrvations  com- 
me exécutées  avec  le  même  fuccès.  Nous  avons  allez 
que  l’erreur  ne  viei 
métriques  de  la  mel 
faut  l’attribuer  prefque  toute 
des  obfcrvations  Aflronomiques.  Or  fi  toutes  les  obfer- 
vations  que  nous  comparons  ont  été  faites  avec  le  mê- 
me foin  , comme  on  n’en  peut  pas  douter,  les  petites 
erreurs  dont  elles  feront  affectées  fe  fubdiviferont 
d’autant  plus , que  les  arcs  mefurés  feront  plus  grands. 
Il  ne  fera  permis  par  cette  raifon  d’ajouter  que  i6 
ou  17  toifes  à la  longueur  du  degré  moyen  déter- 
miné en  France  , il  ne  faudra  aulfi  retrancher  que  43 
ou  44  toifes  du  degré  de  Quito,  mais  il  faudroiten 
ôter  140  de  la  longueur  du  degré  de  Laponie.  Au 
lieu  que  nous  trouvions  toujours  auparavant  la  Terre 
plus  applatie  que  ne  l’a  penfé  M.  Newton  , on  s’écar- 
teroit  actuellement  dans  l’autre  fens  de  la  détermina- 
tion de  ce  grand  homme  : on  auroit  2J1  ôc  ayo 
pour  le  rapport  entre  les  deux  axes , ôc  on  conferve- 
roit  aux  Méridiens  , fi  on  le  vouloir,  la  courbure  exac- 
te d’une  Ellipfe.  Tout  ceci  combiné  avec  les  expé- 
riences faites  fur  la  longueur  du  Pendule  à fécondés, 
fatisferoit,  peut-être , aux  vues  de  quelques  Phyficiens. 
Mais  qu’on  falfe  attention  que  140  toifes  forment  ici 
une  quantité  trop  confidérable  ; pour  qu’on  puifle  en 
difpofcr  arbitrairement  ôc  fur  de  fimples  conjectures. 
On  approuvera  fans  doute  que  nous  ne  nous  prêtions 
pas  à faire  de  fcmblabics  correétions  par  pur  attache- 


t gueres  des  opérations 
jre  Géodefique  , ôc  qu’il 
entière  aux  petits  défauts 
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ment  pour  un  certain  fyftême , lorfqu’on  ne  doit  fè 
lailTer  prévenir  par  aucun , & lorfqu’on  fc  propofe  au 
contraire  de  reconnoître  celui  auquel  on  doit  don- 
ner la  préférence.  11  faut  convenir  enfin  que  tant  qu’on 
regarde  les  obfervations  comme  exades  , c’eft  leur 
faire  trop  de  violence  que  de  fuppofer  entre  les  augmen- 
tations des  degrés  le  rapport  (impie  des  quarrés  des 
Sinus  : il  faut  abfolument  avoir  recours  à qûelqu’ au- 
tre loi , ou  renoncer  à quelqu’une  des  obfervations. 

37.  Il  ne  nous  refie,  ce  me  femble  , après  cela  que 
de  nous  décider  entre  les  deux  réfultats  que  nous 
fourniffent  les  deux  folutions  que  nous  avons  don- 
nées en  premier  lieu  ; celle  dans  laquelle  nous  avons 
employé  les  quarrés  quarrés  des  Sinus  des  latitudes 
pour  regler  les  accroiffemens  des  degrés , * l’autre 
dans  laquelle  nous  nous  fommes  fervi  pour  gravicen- 
trique  d’une  des  lignes  d’évolution  du  cercle.  **  Ce 
choix  devient  très- facile,  aufli-tôt  que  nous  avons 
égard  à la  grandeur  du  degré  de  longitude  mefuré 
par  4j‘‘  32^  de  latitude.  Ce  degré  dans  la  fécondé  des 
deux  folutions  dont  il  s’agit , fe  trouve  trop  petit  d’en- 
viron 80  toifes  ; ce  qui  fuppoferoit  une  erreur  de  près 
de  170  dans  la  mefure  totale  : au  lieu  que  la  premiè- 
re hypothéfe  ne  donne  le  degré  trop  grand  que  de 
17  ou  18  toifes,  ce  qu’on  peut  regarder  comme  un 
accord  très  - parfait.  On  nous  objcâeroit  inutilement 
que  l’autre  erreur  n’eft  pas  exceflive  & qu’il  a été  fa- 
cile de  la  commettre.  Nous  répondrions  que  puifqu’il 
eft  tout  auffi  poffible  qu’on  fe  foit  trompé  en  excès 
qu’en  défaut , nous  devons  nous  tenir  rigoureufement 
aux  Obfervations  fans  chercher  à en  éluder  la  force. 
C’eft  donc  un  avantage  confidérable  dont  jouit  notre 
détermination  de  la  Figure  de  la  Terre  & dont  n’a 
pû  jouir  encore  aucune  autre  , que  de  fatisfaire  en 

* Voyez  la  fin  du  fécond  Article  de  cette  préfente  Seâion. 

” Voyez  le  ttoifiéme  Article. 
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inîmc  tcnis  à quatre  diverfes  conditions  , ou  de  fc 
trouver  aflujcttie  à quatre  données  ou  quatre  différen- 
tes mcfurcs  , celles  des  degrés  du  Méridien  pris  en 
trois  divers  climats,  & outre  cela  la  grandeur  des 
degrés  de  longitude  obtenue  vers  la  partie  la  plus 
Mcridionnale  de  la  France.  Lorfqu’on  s’arrête  à cette 
figure  particulière  , le  rapport  entre  les  deux  axes  eft 
exprimé  par  i7p  6c  178  comme  je  l’ai  déjà  dit  plu- 
lieurs  fois  ; le  dernier  degré  de  latitude  fe  trouve  de 
J7712  toifes  ; 6c  celui  qui  tombe  par  j8<i  4î' de  lati- 
tude ôc  qui  doit  être  égal  aux  degrés  de  longitude  pris 
fur  l’Equateur , eft  de  ^7254  toifes.  Tous  les  autres 
auront  la  gtandeur  exprimée  ci-après. 
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■De  la  grandeur  des  degrés  Terreflres , dans  la  fup- 
pofition  que  les  accroiffemens  des  degrés  du  Méri- 
dien d l'égard  du  premier  fuivem  le  rapport  des 
quarrés  quarrés  des  Sinus  des  latitudes. 
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59.  Le  diamètre  de  l’Equateur  eft  de  6^62026  roifes  & 
l’axe  de  5jan77'  De  forte  queb  Terre  cft  plus  élevée  à 
l’Equateur  qu’aux  Pôles  de  18324  toifes.  L’autre  petite 
table  qu’on  va  voir  mettra  en  état  de  tracer  à peu  près 
la  courbure  entière  du  Méridien.  J’y  ai  fait  entrer  audi 
un  certain  nombre  de  co-ordonnées  de  la  gravicenrri- 
que  ; ce  qui  pourra  fervir  dans  plufieurs  recherches  qu’on 
ne  peut  achever  que  lorfqu’on  connoît  les  divers  cen- 
tres de  tendance  qu’a  la  pefanteur  dans  les  dÜTérentes 
Eégions.  La  Table  marque  les  diflances  de  chaque 
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point,  comme  G ou  R ( Fig.  38)  au  rayon  AC  de 
figurt  38,  l’Equateur  & à l’axe  B E ; c’eft  la  même  chofe  des 
points  du  quart  AKB  du  Mtfridien. 


40.  TABLE 

Des  Co-ordonnées  des  Méridiens  terrejîres  & de 
leur  gravicemrique.. 
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V. 

Diverfes  recherches  fur  les  propriétés  Géométriques  ' 
de  la  Figure  de  la  Terre , & premièrement ftr 
la  reUification  des  Méridiens.  ^ 

41.  La  Figure  de  la  Terre  étant  déterminée,  nous 
ne  pouvons  pas  nous  difpenfer  de  chercher  quelques- 
unes  de  fes  propriétés  ; mais  nous  interdifant  rom  exa- 
men qui  ne  fèroit  que  curieux  , nous  n entreprendrons 
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qne  ceux  qui  peuvent  être  de  quelque  utilité  pour  per- 
fedionner  la  Géographie  ou  l’Aftronomie , 6c  nous  com- 
mencerons par  la  rectification  des  arcs  du  Méridien, 
il  fuffit  de  jctter  les  yeux  fur  quelqu’une  de  nos  Figu- 
res, comme  fur  la  40',  pour  reconnoître  que  la  quefiioft 
fe  réduit  à chercher  la  longueur  des  arcs  comme  DT 
de  la  première  ligne  d’évolution  DTL  de  la  gravicen- 
trique  ; car  la  nouvelle  longueur  que  reçoivent  les  arcs 
du  Méridien  AOB , à caufe  du  rayon  AD  du  premier 
degré  , ell  toujours  connue.  Cet  excès  de  longueur  de 
l’arc  AO  fur  DT , eft  égal  à l’arc  de  cercle  que  décri- 
toit  le  point  A par  le  paflage  de  AD  en  OT,  fi  l’au- 
tre extrémité  D ne  changeoit  pas  de  place.  C’eft  ce 
qui  eft  évident  à l’égard  des  petits  arcs  rT  6c  oO: 
car  fi  l’on  tire  ra  parallèlement  à TO,  on  aura  0» 
pour  le  petit  excès  de  oO  fur  Tr,  Ôc  on  voir  qu’on 
peut  le  confidérer  comme  un  petit  arc  de  cercle  dont 
to  qui  eft  égal  à DA  eft  le  rayon.  Or  ce  fera  la  même 
chofe  à l’égard  des  plus  grands  arcs  formas  des  plus 
petits.  Le  quart  entier  AB  du  Méridien , par  exemple , 
eft  égal  à DL,  plus  la  longueur  du  quart  de  cercle  qui 
appartient  à AD. 

Reâijication  du  Méridien  lorfque  les  aecroiJToncns 
des  degrés  du  Méridien  font  proportioncls  aux 
quarrés  des  Sinus  des  latitudes. 

42.  La  queftion  fe  réduifanta  découvrir  la  longueur 
-des  arcs  DT  de  la  ligne  DL,  il.n’eft  pas  difticile  de  la 
réfoudre.  Nous  formons  d’abord  un  quart  de  cercle 
SZX  ( Fig.  41  ) dont  le  rayon  eft  égal  à la  longueur 
de  la  gravicentrique.  EmbralTant  comme  nous  le  fai- 
fons  d’abord  , l’hypothéfc  dans  laquelle  les  changemens 
des  degrés  font  comme  les  quarrés  des  Sinus  des  lati- 
tudes, nous  fçavons  que  les  arcs  de  cette  ligne  cour- 
be font  égaux  aux  quarrés  des  Sinus  des  latitudes 
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divifds  par  le  Sinus  total , & que  fa  longueur  en- 
tière eft  (fgale  au  Sinus  total  même.  Si  l’arc  SV  dans 
le  quart  de  cercle  de  la  Figure  41  reprcfente  donc 
une  certaine  latitude  & VE  fon  Sinus  , & qu’après avoir 
conduit  le  Sinus  de  complément  VF,  nous abaidlons 
du  point  F la  perpendiculaire  FT  fur  le  rayon  ZV, 
nous  aurons  ZT  pour  la  longueur  de  l’arc  cortcfpon- 
dant  de  la  gravicentrique  5 puifque  l’analogie 

1 1 Z V I Z F'  I Z T , rend  Z T égal  à ou  au  quarré  du 
Sinus  VE  de  la  latitude , divifé  par  le  Sinus  total.  Si 
l’arc  J V défigne  une  autre  latitude  plus  petite  que  la 
première  d'une  quantité  infiniment  petite  vV,  nous 
aurons  par  la  même  raifon  Zr  pour  la  longueur  de 
l’arc  correfpondant  de  la  gravicentrique. 

4 J.  Il  eft  facile  de  s’affûter  que  rM  fera  en  même 
tems  égale  à la  petite  partie  élémentaire  correfpondan- 
te  de  la  ligne  d’évolution , la  petite  partie  marquée  par 
»T,  dans  la  Figure  40.  Car  le  petit  angle  u Z V de  la 
Figure  4i^epréfente  l’angle  oN  O de  l’autre  Figure; 
& Zr  étant  égale  à »D  ôc  parconféquent  ànr,  le 
petit  Setleur  rZM  d’une  Figure  eft  parfaitement  égal 
au  petit  Seûeur  tnT  de  l’autre.  Nous  n’avons  donc 
qu’à  chercher  dans  la  Figure  41  la  fomme  de  toutes 
ks  parties  fucceffives  rM  pour  avoir  la  longueur  des 
arcs  de  la  courbe  DL  de  l’autre  Figure  > dans  laquelle 
nous  fuppofons  que  DNE  repréfente  la  gravicentrique 
pour  l’hypothéfe  que  nous  adoptons  aâuellement. 

44.  Du  point  / j’abbaiffe  la  petite  perpendiculaire  fl} 
fur  FT  ; & do  point  G la  perpendiculaire  GH  fur  le 
petit  arc  V du  quart  de  cercle.  Il  eft  évident  que  LF 
fera  égale  à HV,  ôc  il  n’eft  gueres  moins  clair  queuH 
fera  égale  à tM;car  vV  eft  à "u  H commet;  Z eft  à 
Z r , à caufe  de  la  reffemblance  des  triangles  v GV  fie 
Zfv  , fie  de  leurs  triangles  partiaux;  fie  d’un  autre  parc 
V V eft  auiTi  à rM  comme  v Z eft  à Z r.  Si  nous  con? 
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Hdérons  après  cela  que  lorfque  la  latitude  augmente,  la 
ligne  tf  qui  devient  TF  augmente  par  une  extrémité 
de  la  petite  quantité  L F 6c  diminue  par  l’autre  de  la 
petite  quantité  rM,  nous  aurons  LF  — rM  pour  fon 
accroilTement  entier , ôc  fi  nous  retranchons  de  HV, 
qui  eft  égale  à LF  la  petite  partie  HK  égale  à vH=tM , 
il  nous  viendra  KV  pour  ce  même  accroilTement.  Ot 
il  fuit  de-là  que  les  accroificmens  v V que  reçoit  la  la- 
titude Sv,  furpaflent  continuellement  les  accroiflemens 
KV  delà  ligne  r/,  des  petits  arcs  x»K  qui  font  dou- 
bles de  vH  ou  de  rM.  En  exprimant  ceci  à la  maniéré 
des  infiniment  petits  , nous  aurons  dSW — r/rF==2tM. 
C’eft  la  même  chofe  dans  tous  les  points  du  quart  de 
cercle  ou  pour  toutes  les  latitudes.  Ainfi  il  eft  évident 
que  pour  obtenir  la  fomme  de  tous  les  petits  Elémens 
rM  qui  font  égaux  aux  rT  de  la  Figure  40 , nous  n’avons 
qu’à  retrancher  les  lignes  comme  TF  de  chaque  arc 
correfpondant  SV  de  la  latitude  , ôc  prendre  la  moitié 
de  la  différence  : c’eft-à-dire  que  les  portions  fenlibles 
DT  de  la  courbe  DL  de  la  Figure  40 , font  continuel- 
lement égales  à ÿSV — jTFdela  Figure  41. 

4J.  Aufli-tôt  que  la  longueur  de  l’arc  DT  ( Fig.  40  ) 
eft  découverte,  il  ne  refte  plus  qu’à  l’augmenter  de  l’arc 
de  latitude  pris  fur  un  cercle  dont  AD  eft  le  rayon , 
ôc  on  aura  la  longueur  de  l’arc  A O du  Méridien. 
Mais  puifqu’il  entre  dans  la  longueur  de  ce  dernier  arc 
celle  de  deux  arcs  de  cercles  ; celui  qui  a AD  pour 
rayon  ôc  la  moitié  de  l’arc  SV  de  la  Figure  41 , nous 
pouvons  trouver  les  deux  à la  fois  ; Ôc  il  fuffit  pour 
cela  de  chercher  la  longueur  de  l’arc  de  latitude  dans 
un  cercle  dont  le  rayon  foit  égal  à AD  augmenté  de  la 
moitié  de  SZ  pris  dans  l’autre  Figure.  Cet  arc  total  qui 
fera  trop  grand , doit  être  enfuite  diminué  de  la  moi- 
tié de  TF  qui  eft  comme  on  le  voit  une  quatrième 

nortionelle  au  Sinus  total,  au  Sinus  de  la  latitude 
foû  Sinus  de  complément.  On  peut  outre  ceU 

“ Qqiij 
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remarquer  aif<fmcnt  que  le  rayon  que  nous  employons 
gure  40.  AD-f*T^>Z  eft  exadement  dans  cette  hypoihélè  le 
rayon  moyen  de  la  lerre,  ou  celui  qui  tient  exade- 
ment le  milieu  entre  le  rayon  de  l’Equateur  & la  moi- 
tié de  l'axe  proprement  dit. 

^ 4'^.  Ainli  la  vérité  de  ce  Théorème  eft  parfaitement 

établie  , que  la  longueur  de  quelque  arc  du  Méridien 
que  ce  foit  depuis  l’Equateur , eft  égale  à celle  d’un  arc 
du  même  nombre  de  degrés  pris  dans  un  cercle  qui 
auroit  pour  rayon  le  rayon  moyen  de  la  Terre  ; mais 
qu’il  faut  retrancher  de  ce  dernier  arc  la  moitié. de  la 
ligne  FT  trouvée  dans  un  quart  de  cercle  qui  a pour 
rayon  la  longueur  de  la  gravicentrique  ou  le  triple  de 
la  différence  entre  les  deux  demis-axes  terreftres , le  plus 
grand  & le  plus  petit.  Il  n’eft  pas  moins  évident  que 
la  ligne  F T difparoît , lorfqu’il  s’agit  d’un  arc  de  90 
-degrés  : & il  fuit  de  là  que  la  longueur  du  quart  du 
Méridien  eft  exaâement  égale  au  quart  de  cercle  qui 
a pour  rayon , le  rayon  moyen  de  la  Terre , & que  pour 
trouver  la  longueur  entière  de  la  circonférence  du  Mé- 
ridien , il  n’y  a qu’à  la  confiderer  comme  fi  clleappar- 
■tertoit  à un  cercle  dont  le  diamètre  fut  exaûement 
moyen  ptopottionel  Arithmétique  entre  le  grand  ôc  le 
^etit  axe. 

Solution  du  meme  Problème  lorjque  les  accroijfemens 
des  degrés  du  Méridien  par  rapport  au  premier 
font  proportioncls  aux  quanés  quarrés  des  Sinus 
des  latitudes, 

47.  Il  eft  un  peu  plus  difficile  de  reélifier  les  arcs  du 
Méridien  dans  le  Iccond  cas  ; nous  nous  contentons 
d’en  indiquer  la  méthode.  II  faut  d’abord  chercher  la 
longueur  de  l’arc  pour  la  latitude  propofée  dans  un  cer- 
cle dont  le  rayon  ne  foit  pas  moyen  Arithmétique  com- 
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me  ci-devant  entre  le  plus  grand  & le  plus  petit  du 
Aléridien,  mais  qui  furpafle  le  plus  petit  de  2 i quaran- 
tièmes de  l’excès  de  l’un  lur  l’autre  5 6c  il  n’y  aura  plus 

qu’à  retrancher  de  cet  arc  la  quantité  , , i, 

^3^  Va»  ^ avoir  l’arc  requis.  iLa  lettre  a dé- 

8 a 

ligne  ici  toujours  l’excès  du  dernier  degré  de  latitude 
fur  le  premier,  ôc  fert  en  môme  tcnis  de  Sinus  total  , 
pendant  que  s eft  le  Sinus  de  la  latitude.  On  peut  remar- 
quer que  la  quantité  algébrique  s’évanouit  aufli  lorfqu’il 
s’agit  du  quart  du  Méridien  entier  ou  lorfque  s — a; 
ce  qui  eft  caufe  que  la  circonférence  entière  du  Méri- 
dien eft  exactement  égale  à celle  du  cercle  dont  nous 
venons  de  parler. 

De  la  longueur  des  degrés  terrejlres  confiderés  comme 
degrés  de  grands  cercles  , dans  des  dnetlions  dif- 
férentes du  Aléridien  Ù“  premièrement  dans  la 
direélion  perpendiculaire. 

<1.8.  Nous  pafferorjs  à une  autre  difeuftion  qui  peut 
avoir  fon utilité;  nous  déterminerons  la  longueur  qu’ont 
tous  les  degrés  terreftres  différens  de  ceux  de  latitude. 

11  eft  évident  qu’aufli  tôt  que  la  Terre  eft  applatie  pat 
les  Pôles,  la  longueur  du  degré  doit  changer,  félon  que 
le  fens  dans  lequel  on  le  confidére  participe  plus  de  la 
direélion  de  l’Equateur  ou  de  celle  du  Méridien  ; quoi- 
qu’on le  regarde  comme  degré  de  grand  cercle  ou  qu’on 
le  fuppofe  dans  un  plan  vertical  qui  pafte  par  le  cen- 
tre de  la  Terre.  Afin  de  rendre  cet  examen  plus  faci- 
le, nous  examinerons  d’abord  le  degré  qui  elt  exacte- 
ment perpendiculaire  au  Méridien , ôc  qui  doit  ditîèrer 
le  plus  en  longueur  du  degré  de  latitude. 

42.  Suppofons  donc  que  APB  ( Fig.  42.)  foit  une  pjgyjj 
portion  de  lafurface  delà  Terre  comprife, entre  deux- 
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quarts  de  Méridiens  AP  6c  BP,  6c  que  DGE  folt  la 
gravicentrique  du  premier.  Le  rayon  de  la  curvité  de 
ce  Méridien  en  K eft  KG;  mais  fi  nous  examinons  un 
arc  KN  perpendiculaire  à la  direélion  KM  , il  eftfen- 
lible  que  comme  les  deux  extrémités  K 6c  N fe  trou- 
veront dans  deux  Méridiens  différens,  les  deux  rayons 
entre  lefquels  il  fera  compris  ne  doivent  fe  couper  qu’à 
la  rencontre  des  plans  de  deux  Méridiens.  Ainfi  l’arc 
KN  confideré  à la  manière  d’un  arc  de  grand  cercle, 
n’aura  pas  fimplement  KG  pour  rayon,  mais  KZ  ou 
NZ  qui  fe  terminent  à l’axe  de  la  Terre,  6c  qui  étant 
plus  longs  que  KG  de  toute  la  quantité  GZ,  nous  font 
voir  que  le  degré  dans  le  fens  perpendiculaire  eft  plus 
grand  dans  le  même  rapport.  C’efi-à-dire  pour  nous 
énoncer  plus  clairement  que  GK  repréfentant  la  lon- 
gueur du  degré  de  latitude  en  K , la  ligne  GZ  repré- 
fentera  la  quantité  dont  le  degré  terreftre  qui  eft  éten- 
du dans  le  fens  perpendiculaire  fera  plus  long. 

49.  La  queftion  de  cette  forte  eft  toute  réfolue  : car 
nous  fiçavons  que  lorfque  les  accroifiemens  des  degrés 
du  Méridien  font  proportionels  aux  quarrés  des  Sinus 
des  latitudes , GZ  eft  les  f de  l’arc  GE  * ôc  que  cet 
arc  qui  eft  proportionel  au  quarré  des  Sinus  comple- 
mens  des  latitudes  6c  qui  eft  égal  à la  difî'érence  des 
deux  rayons  GK  6c  EP , repréfente  l’excès  du  dernier 
degré  de  latitude  en  P lur  le  degré  de  latitude  en  K. 
Nous  pouvons  donc  regarder  ce  Théorème  comme 
démontré,  que  les  degrés  terrejlres  étendus  dans  le  fens 
perpendiculaire  au  Méridien  e!r  confiderés  comme  degrés  de 
grands  cercles , fitrpajjent  les  degrés  correfhondans  du  Méri- 
dien de  quantités  qui  diminuent  comme  les  cjuarrés  des  Si- 
nus complément  des  latitudes  & qui  font  égales  aux  f de 
l'excès  du  dernier  degré  de  latitude  fur  ces  degrés  correfpon- 
dans  du  Méridien,  Notre  table  **  de  la  longueur  des  de- 
grés attribue,  pat  exemple,  y?  119  toifes  au  degré, 
dont  le  milieu  eft  par  43 '*  5 2' de  latitude  6t  le  90”' eft 

plus 
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I plus  grand  de  406  toifes.  Lqs  deux  tiers  de  cette  diffé- 

rence font- 271  , & c’eff  donc  cette  quantité  qu’il  faut  4»- 
ajouter  à la  longueur  du  44m'  degrépour  avoir  yyjpo 
toifes  pour  celle  du  degré  dirige  d’Orient  à l’Qccidcnt 
par  1%  même  latitude. 

yo.  On  peutaulli  au  lieu  de  compareraux  degrés  du 
Méridien, CCS  degrés  étendus  dans  lefens  perpendiculai- 
I re , les  comparer  aux  degrés  de  l’Equateur  que  nous 

fçavons  Être  dans  cette  hypothéfe  de  y7258  toifes  ;‘ce 
qui  fournira  un  autre  Théorème.  Les  rayons  KZ  ou 
N Z de  ces  degrés  perpendiculafres  font  égaux  à 
A D-^-D  G -J- GZ  , 6c  ils  furpaffent  le  rayon  AC  de 
l’Equateur  de  l’excès  de  DGZ  fur  DC.  Or  nous  avons 
vû  que  cet  excès  cft  égal  à D » qui  eft  le  tiers  de  l’arc 
DG  * lequel  étant  continuellement  proportionel  au  quar-  » Vovei 
ré  du  Sinus  de  la  latitude , cft  égal  à l’excès  de  KG  fur  N.  14.' 
AD.  Il  fuit  de  là  que  la  longueur  des  degrés  perpendicu- 
laires au  Méridien  augmente  à mefure  qu’on  avance  vers 
le  Pôle , de  même  que  les  degrés  de  latitude , mais  qu’ils 
n’admettent  entr’etix  que  le  tiers  de  t inégalité  que  fouffrent 
les  autres  ; leur  excès  fur  le  degré  de  f Equateur  étant  feu- 
lement égal  au  tiers  de  celui  de  chaque  degré  correjpondant 
du  Méridien  fur  le  premier.  Le  44"'«  degré  de  latitude  eft 
par  exemple,  de  yyi  ip  toifes,  6c  ilfurpaffele  premier  . 
de  356  toifes  : le  tiers  de  cette  différence  eft  l’excès  du 
degré  perpendiculaire  au  Méridien  fur  le  degré  de  l’E-* 
quateurî  ce  qui  le  rend  de  y73po  toifes  comme  nous 
l’avons  déjà  trouve. 

y I.  Le  Problème  eft  également  réfolu  d’avance  pour 
l’hypothéfe  dans  laquelle  les  accroiffemens  des  degrés 
du  Méridien  font  proportionels  aux  quattés  quartés  des 
Sinus  des  latitudes,  quoique  nous  ne  puiflions  pas  ré- 
duire la  folution  à des  termes  fi  fimples.  Nous  avons 
déjà  trouvé  **  que  GZ  étoit  alors  égale  aux  de  ta  gra-  •» 
vicentrique  entière  EGD  moins  les  ^ de  l’arc  GD,plus 

la  quantité  Ainll  pour  obtenir  la  quantité  dont  le 
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Figure  41-  degré  pris  perpendiculairrment  au  Méridien  comme 
• lùr  un  grand  <;prcle  cft  plus  grand  que  le  degré  de  la- 
titude correfpondant,  nous  n’avons  qu’à  prendre  dans 
la  Table  du  N.  38  les  ^de  l’exccs'du  90'"®  degré  du 
Méridien  fur  le  premier , fouftraire  de  cette  quantité 
confiante  les  V de  l’excès  du  degré  de  latitude  corref- 
pondant fur  le  même  premier  degré,  & ajouter  au  refle 

la  quantité  qui  efi  les  d’une  troifiéme  proportio- 

nelle  au  Sinus  total  6c  au  Sinus  de  la  latitude  , pendant 
que  l’excès  du  90™'' degré  duMéridien  fur  le  premier  fett 
de  Sinus  total. 

De  la  longueur  des  degrês\de  grands  cercles  Jîtu/s 
obliquement  par  rapport  ati  Méridien. 

y 2.  On  doit  remarquer  au  furplus  que  rout  ceci  n’eft 
applicable  qu’aux  arcs  KN  qui  n’ont  pas  une  longueur 
cxccfTive;  cars’ilsavoientplulieursdegtés  de  longueur, 
ils  cefieroient  d’être  perpendiculaires  aux  Méridiens  , 
ôc  il  leur  arriveroit  à peu  près  la  même  chofe  qu’à  un 
arc  KT  qui  feroir  très-oblique.  Les  verticales  ou  rayons 
KZ  6:  1 0 qui  terminent  ce  dernier  areferoient  alors 
* Voyez  dans  differens  plans , fans  pouvoir  fe  rencontrer  ; con- 
Num.  M^formément  au  paradoxe  que  nous  avons  expliqué  dans 
la  troifiéme  Sedion. Les  verticales  NO  6c  TO  qui' 
appartiennent  au  même  Méridien , ne  peuvent  pas  man- 
quer de  fc  couper,  elles  font  dans  le  meme  plan  BPC  ; 
au  lieu  que  KZ  eft  dans  le  plan  du  Méridien  AP;  6c 
fi  on  conçoit  un  autre  plan  ZKT  qüi  pafle  par  cette 
dcrnicre  verticale  KZ  ôc  par  l’arc  KT  , il  eft  évident 
que  la  verticale  TO  du  point  T fe  trouvera  éloignée 
de  ce  plan  par  en  bas  de  toute  la  petite  quantité  OQ 
ôc  fera  avec  le  même  plan  l’angle  OTQ.  Pour  juger 
donc  de  la  valeur  de  Parc  KT'qui  eft  oblique  par 
rapport  au  Méridien,  ou  pour  connoître  l’angle  au  ccur 
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tre  de  la  Terre  qu’il  Soutient , il  faut  que  nous  projet-  Figure 
rions  la  verticale  TO  fur  le  plan  KZT;nousen  trou- 
verons une  autre  TQR,  qui  quoique  fîclice  fervira  de 
rayon  ; & ce  fera  l’angle  KRT  qu’il  faudra  que  nous 
regardions  comme  l’angle  au  centre,  ou  comme  1’^- 
gle  foutenu  par  l’arc  propofé  KT. 

y J.  On  n’a  qu’à  faire  pafTer  pour  cela  par  le  point 
G un  plan  parallèle  à la  partie  NM  de  la  (urface  de  la 
Terre  , & former  le  petit  triangle  GOV  dont  les  trois 
côtés  foient  parallèles  aux  trois  correfpondans  du  grand 
triangle  KNT  : &.  abailTant  du  point  O la  petite  per- 

{jendiculaire  OQ  fur  GV,  on  aura  le  point  Q auquel 
è rapporte  le  point  O,  lorfqu’on  le  projette  fur  le  plan 
ZKT.  Mais  l’arc  KT  étant  fuppofé  d’une  longueur 
déterminée,  comme  d’un  degré,  plus  il  fera  un  grand 
angle  avec  le  Méridien  KM,  plus  l’arc  de  différence 
en  longitude  TM  ou  KN  augmentera;  ces  arcs  de  • 
longitfde  croîtront  comme  le  Sinus  de  l’angle  de  l’o- 
bliquité TKM  ; il  efl  évident  que  le  petit  arc  ou  la  pe- 
tite ligne  droite  GO  augmentera  dans  le  même  rap- 
port. D’un  autre  côte  GQ  augmente  auffi  en  même 
raifon  , eu  égard  à GO  ; car  dans  lepetit  triangle  GOQ 
reélangle  en  Q , l’angle  en  O complément  de  l’angle 
G ou  de  l’angle  "rKN,  eft  égal  à l’angle  de  l’obliquité 
TKM.  II  fuit  donc  de-Ià  en  compofant  les  deux  raifons , 
que  GQ  augmente  comme  le  quarré  du  Sinus  de  l’an- 
gle formé  par  l’arc  KT  & par  le  Méridien  : & fi  l’oij 
fait  attention  qu’il  y a même  rapport  de  RG  a GQ  que 
du  rayon  G K au  degré  du  Méridien,  on  en  con- 
clura que  l’excès  G R du  rayon  de  l’arc  KT  fur  le  rayon 
KG , croît  comme  le  quarré  du  Sinus  de  l’obliquité  de 
cet  arc. 

■ j4.  Lorfque  KT  fait  donc  un  plus  grand  angle  avec 
le  Méridien  , fon  rayon  KR  augmenre  & approche 
davantage  d’être  égal  au  rayon  KZ  qui  eft  fon  terme 
de  grandeur , 6c  le  degré  eft  parconféquent  aufti  plus 
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Figure 4z;  long.  Ainfi  on  ace  Théorème ,*ui  convient  aujcrph?- 
roïdcs  applatis  de  tous  les  genres , que  plus  t arc  KT 
fait  un  grand  angle  avec  le  Méridien  ,ptus  le  degré  étendu 
fur  cet  arc  ejl  grand , & que  fin  excès  Jur  le  degré  correfi 
pondant  de  latitude  e(l  comme  le  quarre  du  Sinus  de  F ohli~ 
quité  de  la  direHion.  Nous  avons  trouvé  ci-deflus  dans 
une  de  nos  deux  hypothéfes  que  le  degré  perpendicu- 
laire au  Méridien  par  4j'^32'dc  latitude  étoit  de 
tosTes  & qu’il  furpalToit  le  degré  du  Méridien  de  271 
toifes;  mais  fi  l’arc  ne  décline  du  Méridien  que  de  30 
degrés , le  quarré  du  Sinus  de  cette  obliquité  étant  qua- 
rre fois  plus  petit  que  le  quarré  du  Sinus  total , l’excès 
du  degré  étendu  fur  KT  ne  fera  que  de  68  toifes  par; 
rapport  au  degré  du  Méridien  , & fa  longueur  ne  fera 
donc  que  de  57187  toifes. 

De  la  longueur  des  degrés  de  petits  cercles 
parallèles  à l’Equateur. 

y 5.  La  longueur  des  degrés  de  petits  cercles  doit 
être  fujette  à d’autres  loix  qu’il  feroit  trop  lorvg  d’exa- 
miner : il  fufiit  de  chercher  celles  que  fuivent  les  degrés 
des  parallèles  à l’Equateur  qui  font  les  feuls  qu’il  efi  im- 
portant de  connoître  fie  qui  font  les  feuls  aufil  qui  fc 
trouvent  dans  des  petits  cercles  parfaitement  réguliers. 

. On  découvre  ordinairement  leur  étendue  par  cette  ana- 
logie ; le  Sinus  total  efi  au  Sinus  complément  de  la 
latitude , comme  la  longueur  des  degrés  de  grand  ccr- 
* de  eft  à celle  des  degrés  du  parallèle.  Cette  propor- 
tion efi  exaâe  dans  l’hypothéfe  de  la  fphéricite  de  la 
Terre;  au  lieu  quelle  n’eft  légitime  dans  le  cas  préfent 
que  lorfqu’on  prend  pour  degrés  de  grand  cercle  ceux 
qui  font  perpendiculaires  au  Méridien.  Le  parallèle  dont 
KN  eft  une  portion  .aies  lignes  KS  fit  NS  pour  rayons, 
ôc  ces  rayons  n’ont*  effeéUvement  le  rapport  dont  il  s’a- 
git , qu’avec  les  feuls  rayons  KZ  ou  NZ  qui  appanien- 
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nent  au  degré  du  grand  cercle,  étendu  le  long  de  KN. 
Mais  enfin  puifque  nous  avons  le  moyen  de  trouver  la 
longueur  de  ces  derniers,  rien  ne  nous  empêchera  de 
découvrir  les  autres.  Nous  devons  ajouter  que  comme 
les  degrés  perpendiculaires  au  Méridien  fouffrent  peu 
de  changement,  puifque  depuis  l’Equateur  jufqu’au Pô- 
le, ils  ne  font  gueres  fujets  qu’au  tiers  de  l’inégalité  que 
reçoivent  les  degrés  de  latitude,  on  peutfouvent  négln 
ger  leur  différence , en  s’arrêtant  à leur  quantité  moyen- 
ne; ce  qui  permettra  dans  plufieurs  rencontres  de  cher- 
cher la  longueur  des  degrés  des  parallèles,  comme  fi 
!»•  Terre  éroit  exaûement  fphéfique. 

. C’eft  néanmoins  ce  que  nous  ne  croyons  pouvoir 
avancer  qu’avec  quelque  reflriélion  ; car  il  fc  peut  faire 
qu’on  foit  obligé  de  traiter  la  chofe  plus  en  rigueur  dans 
l’ufage  même  le  plus  ordinaire  qu’on  en  fait , nous  vou- 
lons dire  dans  la  pratique  de  la  Marine.  Il  arrive  pref- 
que  toujours  que  la  longueur  des  degrés  des  parallèles 
fc  déduit  directement  de  celle  des  degrés  de  latitude  ; 
& comme  ces  derniers  admettent  un  changement  en- 
viron trc4s  fois  plus  grand  , il  cft  à craindre  que  cette 
plus  grande  inégalité  ne  caufe  dans  la  réduction  quel- 
que erreur  fenfible.  Quoique  nos  Pilotes  s’afTurent  le 
mieux  qu’ils  peuvent  de  la  quantité  du  chemin  qu’ils 
font  en  le  fervantdes  mefures  itinéraires , ils  affujetifient 
cependant  toujours,  auffi-tôt  qu’ils  le  peuvent,  toutes 
leurs  déterminations  à l’obfervation  immédiate  des  la- 
titudes ; ce  qui  leur  donne  ,1a  valeur  de  leur  fillage  en 
parties  du  degré  du  Méridien , quoique  prefque  toujours 
fous  une  autre  forme.  Or  lorfqu’on  'cherche  enfuite  le 
changement  en  longitude  à proportion  du  changement 
en  latitude  , & qu’on  employé  pour  cela  l’analogie  or- 
dinaire oudes  pratlquesqui  la  renferment  implicitement, 
on  proportione  fans  y penfer  la  longueur  du  rayon  SK 
du  parallèle  à l’Equateur  fur  le  rayon  KG  de  la  curvi- 
rc  du  Méridien  au  point  K ; au  lieu  de  la  regler  fur  le 
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rayon  KZ.  On  rend  de  cette  forte  le  rayon  du  paralle- 
rigurc4i.  le  trop  court  & les  degrés  de  ce  cercle  trop  petits; 

ce  qui  fait  que  le  même  intervalle  doit  répondre  à un 
trop  grand  nombre  de  degrés  & deminute^,  & que 
les  Pilotes  fc  trompent  toujours  en  excès , lorfqu’ils  ré- 
duifent  les  lieues  de  longitude  en  degrés. 

jy.  Il  eft  évident  qu’ils  commettent  une  erreur  qui 
eft  une  pareille  partie  de  la  quantité  fournie  par  Teurs 
opérations,  que  ZG  l’eft  de  ZK.  L’erreur  eft  plus  gran- 
de , lorfqu’on  navige  dans  la  Zone  Torride  & aux  en- 
virons des  Tropiques , parce  qu’il  y a plus  de  diftéren- 
ce  entre  le  rayon  ACxju’il  faudroit  alors  employer  & 
celui  AD  dont  on  fe  fert  cffeéHvement.  Si  l’on  jugeoit, 

f>ar  exemple , par  la  comparaifon  des  latitudes  « paf 
a direclion  de  la  route  , qu’on  a avancé  joo  lieues  vers 
l’Orient  ou  vers  l'Occident  furie  parallèle  de  20  degrés, 
on  croiroit  trompé  qu’on  feroit  par  les  réglés  vulgaires, 
qu’on  a changé  de  iMéridiens  ac  iy‘*y8'»  maisil  fau- 
droit retrancher  de  ce  progrès  une  cent  huitième  par- 
tie ou  environ  9',  parce  que  ZG  eft  la  cent  huitième 
partie  de  ZK.  Je  marque  ci-après  la  partie, qu’il  faut 
foufltaire  lorfque  la  réduûion  fe  fait  par  les  autres  la- 
titudes. C’eft  aux  Pilotes  à voir  s’ils  doivent  employer 
cette  petite  correélion , qui  eft  d’ailleurs  établie  liir  des 
fondemens  bien  certains,  quoiqu’elle  fe  fut  trouvé  un 
peu  différente  fi  je  l’avois  tirée  de  la  Table  du  N.  J2, 
ap  lieu  que  je  l'ai  déduite  de  la  Table  du  N.  38, 
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Correâions  pour  la  rèduâion  des  degrés  de  longitude. 

latitudes 

Correftions 

Latîtudet 
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moyennes. 
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De  la  conJlruÜion  des  Tables  loxodromiques  de 
celles  des  parties  Méridionales  ou  des  latitudes 
croijfantes  ou  réduites. 


fS.  On  peut,  en  fuivantà  peu  près  la  même  méthode, 
calculer  les  correcUons  dont  ont  befoin  les  l'ables  loxo- 
dromiques ordinaires  & celles  des  latitudes  croidantes* 
ou  réduites.  Des  St^avans  zélés  pour  l’utilité  du  Public 
& pour  ravancement  de  la  Navigation , à la  tête  def' 
quels  il  faut  fans  difficulté  mettre  Edouard  Wright  qui 
eft  le  vrai  inventeur  des  Cartes  réduites,  fc  donnèrent 
h peine  vers  le  commencement  de  l’autre  fiécle,  de 
mettre  ces  Tables  entre  les  mains  des  Marins,  pour 
l’hypothéfe  de  la  Terre  exadement  fpherique.  Il  feroir 
inutile  d’en  calculer  d’autres  abfolument  nouvelles  pour 
en  grolfir  ce  Livre;  il  vaut  mieux  par  toutes  fortes  de 
raifons  nous  borner  à chercher  les  petite^correûions. 
qu’exigent  les  anciennes  Tables,  depuis  que  nous  fonv* 
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mes  bien  sûrs  que  la  Terre  efl  un  fphéroïde  confî- 

dcrablemenc  applati. 

yp.  L’ufage  de  la  BoufTole  introduit  dans  la  Mari- 
ne eft  caufe  que  les  Navires  tracent  fur  la  furface  de 
la  Mer  des  lignes  courbes  que  l’on  a été  long-tems  fans 
bien  connoître.  Ce  font  les  loxodromies  , lefquelles  fe 
détournent  continuellement  de  la  ligne  droite  ou  delà 
direction  des  grands  cercles  pour  faire  toujours  exac- 
tement le  même  angle  avec  tous  les  Méridiens  qu’elles 
rencontrent.  Si  l’on  fuit,  par  exemple,  leNord-Eft, 
la  loxodromie  ou  la  route  duVailTcau  fait  fuccellive- 
ment  un  angle  de  45^  degrés  avec*  tous  les  Méridiens 
qu’elle  coupe,  en  tenant  une  efpece  de  milieu  entre 
les  autres  loxodromies  plus  ou  moins  obliques.  On  peut 
comparer  ces  lignes  à de^logarithmiques  fpirales  dont 
elles  ne  différent  q*ue  parce  que  celles-ci  font  tracées 
fur  un  plan  , au  lieu  que  les  loxodromies  font  décrites 
fur  une  furface  courbe  ; de  forre  que  les  logarithmiques 
fpirales  ne  forment  qu’un  cas  particulier  de  ces  autres 
courbes.  L’arc  KT (Fig.  42  ) peut  reptéfenter  une  pe- 
tite portion  d’une  de  ces  lignes  , qu’il  efl  naturel  de  fai- 
re commencer  à l’Equateur  & qui  ne  fe  termine  au 
Pôle  qu’après  avoir  fait  une  infinité  de  révolutions  au 
^tour  de  ce  point.  A mefure  que  le  Vaiffeau,  qui  décrit 
la  loxodromie  en  fuivant  la  route  indiquée  par  la  Bouf- 
fole  , s’éloigne  de  l’Equateur,  il  fait  aulîi  du  progrès 
en  longitude  ; il  pafle  fucceffivement  fur  différens  Mé- 
ridiens. Il  s’agit  de  trouver  la  relation  qu’il  y a entre 
ces  deux  progrès,  entre  le  changement  en  latitude  6c 
le  changement  corrcfpondant  en  longitude.  Nous  nous 
contenterons  de  chercher  cette  relation  pour  la  loxo- 
dromie dont  l’obliquité  efl  de  4J  degrés,  parce  qu’il 
efl  facile  d’y  rapporter  toutes  les  autres  ; ôc  qu’outre 
cela  celle-ci  a l’avantage  de  fervir  plus  particulièrement 
à la  conflruèlion  des  Cartes  réduites , comme  on  le 
montre  ordinairement  dans  les  traités  de  Marine,  d’après 

Edouard 
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Edouard  "Wright  qui  l’a  découvert  le  premier. 

tfo.  No«s  nommerons  a le  Sinus  total,  & nous  in- 
diquerons par  J le  Sinus  variable  des  latitudes  & par 
ài  la  différentielle  de  ces  Sinus.  Nous  aurons  en  même 
tems  pour  le  petit  arc  de  cercle  correfpondant 

à l’accroiffement  dr  du  Sinus;  & quelque  fuit  la  lon- 
gueur abfolue  du  petit  arc  KM  du  Méridien  , il  eft  ccr. 

tain  que  exprimera  fa  valeur  angulaire  Ci  d s 

eft.  le  changement  que  reçoit  le  Sinus  s de  la  latitude 
depuis  K jufqu’en  M.  D’une  autre  part,  la  loxodromie 
ayant  une  obliquité  de  4;  degrés  , tous  les  petits  trian- 
gles , comme  KMT  rectangles  en  M , font  ifofcelles, 
les  petits  côtés  KM  6c  MT  font  égaux  ; mais  MT  vaut 
d’autant  plus  de  fcrupules  de  minute  ou  fécondé,  qVil 
fait  partie  d’un  plus  petit  cercle.  Si  nousNoulions  avoir 
fa  valeur  angulaire  ou  la  grandeur  de  l'angle  qu’il  fou- 
tient,il  faudroit  dans  l’hypothéfe  de  la  Terre  fphéiique, 
faire  cette  analogie , le  Sinus  de  complément  — r* 

de  la  latitude  eft  au  Sinus  total  a comme  — va- 

r 4»  — 

leur  angulaire  de  KM  eft  à qui  eft  celle  de  MT, 

ou  de  AB  qui  eft  la  même , ôc  qui  eft  en  même  rems 
le  petit  progrès  en  longitude,  relatif  au  petit  progrès 

KM  en  latitude.  C’eft  donc^^f  qu’il  faudroit  inté- 
grer pourfrouver  le  changement  fenfible  ou  total  en 
longitude  qui  répondroit  a tout  le  progrès  en  latitude 
dont  s eft  le  Sinus  , fi  la  Terre  étoit  exaélement  ronde. 
61.  Il  n’eft  pas  difficile  de  déduire  de  cette  formule 

une  réglé  très-fimple  dont  la  première  origi- 
ne n’eft  due  qu’au  hazatd , mais  que  plufieurs  Géomè- 
tres ont  établie  depuis  6c  démontrée  d’une  maniéré 
exaéle,  principalement  M.  Halley.  C’eft  que  lorfqu’il* 
s’agit  de  la  loxod^^mie  dont  l’obliquité  eft  de  4;  degrés 
• Ss 


Figure  41. 
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La  Figure 

& qu  on  veut  trouver  l’arc  de  l'Equateur  qui  répond  it 
figure  41,  une  de  les  portions,  interceptée  entre  deuii.' parallèles 
déterminés , il  n’y  a qu’à  chercher  dans  des)  tables  de 
logarithmes  qui  ne  êontiennent  que  fept  chiffires  après 
la  caraclériftique , les  logarithmes  tangentes  de  la  moi- 
tié de  la  didance  des  deux  parallèles  à un  des  Pôles  ^ 
& divifant  l’excès  d’un  de  ces  logarithmes  fur  l’autre 
par  le  nombre  condant  1 2^3,  on  aura  au  quotient  l’arc 
(Je  l’Equateur  ou  la  did'éreuce  en  long'uude  exprimée 
en  minutes.  Si  l’on  part,  par  exemple,  de  l’Equateur 
& qu’en  fuivant  le  NE  on  parvienne  pat  80  degrés  de 
latitude  , la  difterenee  des  deux  tangentes  logarithmi- 
ques , fera  10S80482  & fi  on  la  divife  pat  1253,  il 
viendra  8377'ou  i3p‘‘  37' pour  le  progrès  en  longitu- 
de. Ce  réfultat  eft  conforme  aux  tables  loxodromiques 
& à celles  dq|  parties  méridionales  ou  latitudes  croif- 
fantes  qui  font  entre  les  mains  des  Pilotes , mais  qui  ont 
été  calculées  par  des  méthodes  très-différentes,  incom- 
parablement plus  longues  , quelquefois  un  peu  trop 
bazardées  , & qui  étoienr  outre  cela  fujettes  à cette  ex- 
trême incommodité,  qu’il  falloit  paffer  par  le  calcul  de 
tous  les  degrés  précedens , avant  que  de  parvenir  aux 
degrés  fuivans.  La  réglé  que  nous  venons  de  rappor- 
ter peut , comme  nous  l’avons  dit , fe  déduire  de  la 

formule  i mais  il  y a un  moyen  bien  plus  faci- 

le d’en  démontrer  la  certitude.  Il  fuffit  de  projetterla 
loxodromie  fur  un  plan  qui  foit  tangent  au  Pôle  , pen- 
dant que  l’œil  efi  placé  dans  le  Pôle  erppofé;  on  verra 
aifement  que  la  ligne  courbe  qui  réfulte  de  cette  pro- 
jeélion  efi  une  logarithmique  fpirale.  Les  abfciffçs  do 
cette  dernière  ligne  feront  en  fe  coupant  au  Pôle  des- 
angles égaux  à ceux  que  font  entr’eux  les  Méridiens  î- 
& les  longueurs  de  ces  abfciffes  feront  égales  ou  pro- 
yortionellcs  aux  tangentes  de  la  moitié  des  complemens 
des  latitudes.  Une  autre  propriété  des  ^odromies  dan&' 
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h Sphère  , flc  que  je  crois  qu’on  n’a  point  encore  re- 
marquée, quoiqu’elle  foit  extrêmement  fimple,c’eftquc 
fl  on  projette  ces  lignes  non  pas  fur  un  plan  parallèle 
à l’Equateur,  mais  fur  une  fur^ce  cilindrique  qui  ait 
pour  axe,  l’axe  même  de  la  Terre  ôc  que  l’œil  relie 
toujours  dans  la  ntême  place,  il  rêfultera  encore >une 
logarithmique , mais  une  logarithmique  ordinaire , qui 
aura  pour  axe  ou  pour  afymptote  la  circonférence  du 
cercle  qui  fert  debafeau  cilindre  ôc  quipalTc  par  l’œil. 

62.  On  nous  pardonnera  fans  doute  volontiers  cette 
digrelTion  , qui  après  tout  n’en  eft  pas  une*,  puifque 
nous  nous  propofons  de  rapporter  la  loxodromie  tracée 
fur  les  fphéroïdes , à cette  même  ligne  courbe  tracée 
fur  la  Sphère.  La  réduclion  que  nous  avons  employée, 
en  cherchant  la  valeur  angulaire  de  MT  ou  de  A li 
n’eft  pas  exade,  aulTi*tôt  que  la  Terre  n’eft  pas  parfai» 
tement  fphérique.  Nous  avons  vû  plus  haut  N.  y 6 que 
dans  l’état  réel  d’applatilTement  où  fe  trouve  notre  glo- 
be , on  fe  trompe  en  excès  par  la  rédudion  ordinaire, 
dans  le  même  rapport  que  KZ  eft  plus  grande  que  KG. 

’Ainfi  nous  avons  ^ x valeur  exade 

que  nous  cherchons,  ôc  û nous  mettons  K Z — Z G 
à la  place  de  KG,  noqs  la  changerons  en 

& *0  7.~ ,T — KZ  ^ Or  il  ne  nous  refte  plus 

qu’à  confidérer  après  cela  que  , puifque  le  premier  ter- 
me de  cette  exprelTion  générale  marque  toujours  la  dif- 
férence en  longitude  pour  l’hypothéfc  de  la  Terre  fphé- 
rique , il  fuffit  d’intégrer  le  fécond  terme,  pour  décou- 
vrit; les  corredions  qu’il  faut  faire  aux  tables  que  nous 
avons  déjà  ôc  qui  contiennent  les  téfultats  du  premier 
terme. 

6$,  l^ous  n’aurons  comme  il  eft  évident  pour  nous 
Icxvir  de  cette  formule  générale  x 

Ssij 
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qu’à  y introduire  les  valeurs  particulières  de  ZG  & de 
Figure  41.  KZ  tirées  des  figures  fphéroïdalcs  que  nous  attribuerons 
à la  'l'erre.  Si  l’on  adoptoit  l’hyporhéfe  dans  laquelle  les 
accroiflemèns  des  degrés  du  Méridien  par  rapport  ail 

f>rcmier  font  proportioncls  aux  quarrës  des  Sinus  des 
atitudes,nous  n’aurions  qu’à  défigner  par  a la  longueur 
de  la  gravicentrique  en  la  luppofant  égale  au  Sinus  to- 
tal } 6c  défignant  en  même  tems  par  b le  rayon  A D 

du  premier  degré  de  latitude,  nous  aurions  ^-1—7“ 


= AD-f*DG  pour  la  valeur  de  KG  , ôc  - 
' Voyer  pour  celle  de  ZG.  * Ainfi  notre  formule  fe  changeroit  en 
. X dont l’intégra- 

tion  dépend  de  la  rectification  des  arcs  de  cercle , mais 
dont  on  peut  abréger  le  calcul  parle  moyen  des  fériés. 

La  quantité  précédente  deviendra 

'■  la-h^i  xa-h}i 

^ intégrant  , on  aura 


^ — Ôcc.  On  peut  fe 

la-i-ib  ^3>cij-+-5*  jax»a-f-3i’ 

contenter  dans  la  pratique  de  fe  fervir  fimplement  de 


— ^ — 7 X s.  Il  nV  aura  qu’à  évaluer  s en  minutes,  en  fe 

14+3*  /I 

fouvenant  que  le  Sinus  total  cil  ^al  à très-peu  près  à 
un  arc  de  yy**  i8'  ou  de  3438',  ôc  quant  à la  fraction 

— ou  ..  par  laquelle  il  faut  toujours  multi- 
plier les  Sinus  r,  il  elt facile  de  voir  qu’elle  marquele- 
rapport  qu’il  y a entre  la  longueur  du  degré  de  l’Equa- 
teur , & fon  excès  fur  le  premier  degré  de  latitude. 
Cette  fraction  ell  le  double  de  celle  qui  exprime  la  dif- 
férence des  deux  axes.  Dans  l’hypothéfe  préfente , la 
différence  des  deux  axes  eft  de  6c  la^fraétion 

xa-^'ïï  devons  nous  fervir  elt  Il  füit 

de-là  que  dans  les  (phéroïdes  plus  ou  moins  applatis» 
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mais  du  même  genre , les  cfrrections  dont  il  s’agit  foni  Figure  4>-' 
proportionelles  aux  quamite's  de  l’applatiflemenr. 

6^.  Nous  fuppofcrons  pour  ne  pas  laifler  ceci  fans 
quelque  application  ou  fans  quelque  exemple  , qu’en 
• partant  de  l’Equateur  & en  (înglanc  au  NE,  on  con-  » 
tinue  la  même  route  jufques  par  80  degrds  de  latitude. 

Nous  avons  trouvé  ci-devant  que  dans  l’iiypothéfe  de , 
la  Terre  fphérique  , la  diflércnceen  longitude  fcroit  de 
8377'.  Mais  le  Sinus  de  80  degrés , évalué  en  minutes 
étant  de  5386',  li  on  le  multiplie  par  , il  viendra 
30' -j-  qui  font  donc  à retrancher  de  8377',  & on  aura 
8j47f  ou  I îp"*  7Ÿ'  pour  la  difF.  en  long,  furie  fphéroide. 

J’ai  calculé  de  cette  maniéré  un  afiez  grand  nombre  de 
correction  , pour  pouvoir  en  former  une  petite  table  , 

& on  conviendra  fi  on  la  confulte  que  la  chofe  mé- 
rite qu’on  y ait  égard,  principalement  lorfqu’il  s’agit  de 
loxodromies  qui  font  avec  le  Méridien  des  angles  de 
plus  de  4y  degrés.  Car  les  correüions  ou  différences 
font  proportionelles  aux  arcs  même  de  longitude  lorf- 
que  toutes  les  autres  circonflances  font  les  mêmes  ; elles 
font  comme  les  tangentes  des  obliquités  des  directions, 
dans  les  routes  plus  ou  moins  obliques  qui  font  termi- 
nées par  les  mêmes  parallèles. 

Le  calcul  ne  fera  gueres  plus  difficile  fi  l’on  veut 
que  les  excès  des  degrés  de  latitude  fur  le  premier  foicnc 
comme  les  quatrièmes  puiffances  des  Sinus.  Nous  avens 
vu  que  ZG  eft  alors  égale  à . 


KG  = AD-+-DG=^-H  * La  petite  correêtion  «Num. 


élémentaire  réduira  donc  à , , ^ , 

Sa*  dt-h  I la' dt  , ^ ' I’ 

«— i & fi  on  1 intègre  apres  1 avoir 
convertie  en  férié  , on  aura  pour  fes  deux  premiers  termes 

s a t £44-4-  I 8 oi 


a*  di  ' 


==|,  X si  ai^uels  on  peut  fe  bor- 


ner.  J’ai  calculé  par  leur  moyen  ws  petites  corrections 

Ssüi 
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dont  il  efl  queflion , ôc  j’aiücconnu  que  deux  chofes 
contribuoient  à les  rendre  un  peu  plus  grandes  que 
dans  l’autre  hypothéfe  ; l’efpecc  du  fphéroide , parce 
que  l’applatiflemenfed  d’une  lyp”'  partie,  6c  le  genre 
même  du  fphéroide  qui  avec  le  même  degré  d’appla- 
tiflement  produit  fur  la  longitude  des  diminutions  un 
peu  plus  fortes. 


66, 

CorrtSHom  dont  ont  befoin  les  tables  ordinaires 
des  latitudes  croissantes. 

Lati- 

Hypoth^fè 

Hypoihéft 

Laci* 

Hypothélè 

Hypothdie 

tudes. 

du  N.  31. 

du  N.  33. 

rudes. 

du  N.  ji. 

du  N.  38. 

Correôions 

Correflions 

Correâions 

Corredions 

Sonfiradives. 

SouAradires. 

Soudraâives. 

. 

SouAraâives. 

Degr. 

Minutes. 

Minutes. 

Degr. 

Minutes. 

Minutes. 

y 

3 

3 

4y 

21 

27 

10 

y 

<y 

yo 

23 

30 

8 

8 

yy 

2y 

34 

20 

1 1 ^ 

1 1 

60 

2<f 

37 

ay 

»3 

‘4 

27 

39 

30 

ly 

«7 

70 

28 

41 

3y 

17 

20 

7Î 

29 

43 

4° 

^9 

24 

8a 

30 

44 

1 

SS 

8y 

3« 
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SEPTIEME  SECTION. 

Detail  des  Expériences  ou  Obfervations  Jùr  la gra  • 
Vitation  > avec  des  remarques  fur  les  caufes  de  la 
tigure  de  If.  Terre. 

1.  A Près  avoir  difeuté  tout  ce  qui  a rapport  à la 
Jr\  Figure  de  la  Terre  confidérèc  comme  corps 
Géométrique,  il  nous  rcOe  avant  que  de  terminer  cet 
ouvrage  à vériBer  les  faits  qui  peuvent  nous  procurer 
quelque  legere  connoiffance  fur  la  conformation  inté- 
rieure de  cette  grande  malTc,  confidérée  comme  corps 
Phyfique.  Nous  n’entreprendrons  point  de  nous  élever 
jufqu’à  une  Théorie  complette  de  la  P'igure  de  la  Terre; 
parce  que  nous  ne  voulons  rien  donner  s’il  ed  polTi- 
ble  à nos  conjedures.  Nous  ne  nous  propofons  en  ex- 
cluant tout  ce  qui  e(l  hypothétique  que  d'adopter  les 
conféquences  auxquelles  on  eft  conduit  néceflâirement 
par  l’autorité  des  obfervations.  Cependant  les  réflexions 
que  nous  ferons  fur  les  expériences  dont  nous  rendrons 
compte , répandront  un  nouveau  jour  fur  tout  ce  fujet, 
& découvriront  en  même  tems  les  motifs  que  nous 
avons  eu  de  metere  des  limites  (i  étroites  à nos  recher- 
ches. 

2.  La  première  queftion  qui  fe  préfente  fur  cette  ma- 
tière , c’efl  de  marquer  quelle  part  peut  avoir  à l’appla- 
tilTcment  de  la  Terre  la  pefanteur  qui  la  comprime  de 
tous  les  côtés , en  pouffant  tous  les  graves  vers  certains 
points.  Nous  fçavons, depuis  que  M.  Richer  en  fit  la 
première  remarque,  que  cette  force  n’cfl  pas  égale  par 
tout.  * Elle  eft  plus  grande  vers  les  Pôles  & plus  pe- 
tite vers  l’Equateur  : c’ell  ce  qui  s’accorde  parfaitement 

* En  i£ji  dinj  1«  voyage  de  Cayenne.. 
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avec  la  Figure  de  la  Terre  qui  paroîteffeSivement  avoir 
cédé  un  peu  à la  plus  grande  prefllon  vers  fcs  Pôles , 
& s’étre  élevée  au  contraire  un  peu  vers  l’Equateur  où 
la  force  comprimante  étoit  plus  foible.  Mais  l’efFec 
répond-il  exaàement  à la  caufe  dont  on  veut  qu’il  dé- 
pende f La  différence  dans  la  pefanteut  efl-elle  portée 
affez  loin  pour  qu’on  puiffe  lui  attribuer  toute  l’inégali- 
té que  nous  avons  vû  qu’il  y avoit  entre  les  deux  dia- 
mètres de  notre  Globe?  Pour  pouvoir  répondre  à cette 
queftion , il  faut  déterminer  par  des  expériences  exac- 
tes combien  la  pefanteur  eft  effedivement  différente 
dans  les  différens  climats.  M.  Richer  nous  en  a four- 
ni lui-même  la  méthode,  & il  nous  fufHt  de  pouffer 
l’attention  un  peu  plus  loin  à l’égard  de  quelqu’unes  des 
circonftances  de  cet  examen.  Puifque  c’eft  la  pefanteut 
qui  perpctue  les  balancemens  des  pendules  auxquels 
nous  imprimons  un  premier  mouvement  ; il  efl  évident 
que  lorfque  cette  force  cft  plus  foible  , le  même  pen- 
dule doit  faire  fes  ofcillations  plus  lentement,  & que 
fl  on  veut  (qu’elles  foienc  toujours  exademertt  de  même 
durée , toujours  par  exemple  d’une  fécondé  de  tems 
moyen,  il  faut  accourcir  ce  pendule , afin  que  les  arcs 
femblables  deviennent  un  peu  plus  petits , & puiffent 
être  parcourus  dans  le  même  tems , malgré  la  diminu- 
tion de  la  viteffe.  Ainfi  nous  avons  deux  moyens  de 
reconnoître  le  changement  que  fouffre  la  pefanteur, 
lorfqu’on  paffe  d’une  Région  dans  une  autre  ; nous 
n’avons  qu’à  examiner  combien  un  pendule  de  même 
longueur  fait  fes  ofcillations  plus  promptement  ou  plus 
lentement  ; ou  bien  nous  n’avons  qu’à  chercher  la  lon- 
gueur exafle  du  pendule  dont  les  ofcillations  font  pré- 
cifement  de  la  meme  durée  comme  d’une  fécondé  de 
tems  : les  différences  que  nous  trouverons  dans  la  lon- 
gueur de  ce  pendule  nous  marqueront  les  changemens 
même  que  reçoit  la  ‘pefanteur  d’un  climat  à l’autre. 
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Détail  des  expériences  faites  pour  déterminer  la  lon- 
gueur du  Fendille  à fécondés. 

3.  C’eft  au  Petii-Goave  dans  rille  de  Saint  Domin- 
gue  que  j’ai  fait  mes  premières  expériences  fur  les]  pen- 
dules : elles  ont  été  rapportées  dans  les  Mémoires  de 
l’Académie  de  1 73 y ôc  de  1735.  On  m’en  a,  dans 
quelques  autres  Livres,  attribué  d’autres,  faites  avant 
mon  départ  pour  le  Pérou  ; mais  je  puis  protefter  que 
je  ne  me  fuis  jamais  occupé  de  ceS  fortes  d'expérien- 
ces que  pendant  mon  voyage  & depuis  mon  retour. 
Ce  n’eft  pas  que  je  ne  fentiffe  qu’il  étoit  très-important 
d’avoir  en  France  un  premier  terme  de  comparaifon  ; 
mais  outre  que  je  n’avois  pas  les  inürumens  néceffaires 
& qu’il  me  manquoit  du  tems , je  fçavois  que  nous 
trouverions  tout  ce  que  nous  pouvions  fouhaiter , dans 
les  expériences  exactes  auxquelles  M.  de  Mairan  tra- 
vailloit  alors.  Qu’on  ait  fouvent  défiguré  les  miennes, 
en  les  rapportant  ; je  n’en  fuis  nullement  furpris  ; on 
peut 'aifément  fe  méprendre  en  tranferivant  des  nom- 
bres ; mais  qu’on  m’en  ait  atttibué  d’abfolument  fuppo- 
fc'bs&de  vifiblement  faufies;  c’eft,  je  l’avoue,  ce  que 
je  ne  tenterai  d’expiUquer.  Je  crois  après  cela  que 
le  Public  ne  defaprouvera  pas  que  je  fouhaite  de  ren- 
dre compte  moi-même  de  mes  propres  obfervations. 
Je  fuis  autorifé  à faire  cette  demande  par  plus  d’un  trait 
de  la  même  cfpece  , que  je  méprife  afiez  pour  ne  pas 
relever , mais  auxquels  je  voudrois  bien  n’être  pas  ex- 
pofé  davantage. 

4.  L’inflrunient  dont  je  me  fuis  prefque  toujours  fervi 
& dont  je  me  fers  encore , eft  de  la  plus  grande  fim- 
plicité.  Je  fais  le  pendule  toujours  exaclcment  de  la 
même  longueur,  ôc  je  compare  fes  olcillations  à celles 

Tt 


Digitized  by  Google 


530  LaFigüre 

d’une  Horloge  que  je  réglé  fur  le  Ciel  par  des  obfer- 
vations  journalières.  Ce  n’eft  donc  pas  à proprement 
parier  par  la  difTcrcnte  longueur  du  pendule  que  je  ju- 
ge de  l’intenfité  de  la  pefantcur  à laquelle  nous  fora- 
ines fujets  dans  les  différons  climats,  je  n’en  juge  que 
par  le  plus  ou  le  moins  de  promptitude  des  ofcilTations 
ou  par  le  nombre  que  le  pendule  en  fait  en  2^  heures.. 
Mais  l’un  revient  à l’autre  : nous  fçavons  le  rapport  qu’il 
y a entre  ces  deux  quantités,  & il  me  paroît  beaucoup 
plus  aifé  de  répondre  du  nombre  des  ofcillations , que 
d’appcrcevoir  immédiatement  quelques  centièmes  de 
ligne  fur  la  longueur  d’un  pendule  qu’on  eil  fujet  à ra- 
longerou  à raccourcir. 

5.  Le  petit  poids  de  cuivre  dont  je  me  fers  eft  for- 
ve/é  de  deux  cônes  tronqués  joints  par  leur  plus  grande 
bafe  ; je  le  fufpends  pat  le  moyen  d’un  fil  de  pite  très- 
fin  * à une  pince  dont  l’autre  extrémité  faite  en  tarière 
cil  propre  à entrer  dans  les  murs,&  je  donne  toujours 
à ce  fil  la  même  longueur , en  le  mefurant  avec  une 
réglé  de  fer  que  j’applique  auprès , entre  la  pince  & 
le  haut  du  petit  poids.  J’avois  remarqué  toutes  les  dif- 
ficultés qu’on  trouvoit  à mefurerla  longueur  du  fil  lorf- 
qu’on  la  rendoit  différente  dans  les  diverfes  expérien- 
ces , & lorfqu’il  s’agiffoit  par  le  moyen  d’un  compas  à 
verge  ou  autrement , de  ia  rapporter  à nos  mefures  or- 
dinaires. J’avois  vu  d’autres  infttumens  plus  compliqué» 
qui  ne  faifoient  pas  celTer  mes  fcrupules,  quoiqu’ils  di- 
minuaflent  beaucoup  le  travail  de  1 Obfervateur.  lime 
paroilfoit  que  j’évitois  tous  les  inconvéniens  en  allant^ 
comme  je  lefaifois,  direélementau  but.  11  nes’agiflbit 
pour  moi  que  de  mefurcr  une  bonne  fois  pour  toute» 

* La  pûc  cft  une  efpece  d'Alocs  qui  cft  trèf  commun  dans  l’Amcrique; 
la  feaille  qui  en  eft  ttès-cpaiffe  & qui  fe  termine  en  pointe  fournit,  lors- 
qu’on la  macéré, des  libres  adez.  longes,  très-fortes  & alTea  déliées  dont 
les  Indiens  font  divers  ouvrages.  Je  me  (itis  afluré  en  formant  des  Hy- 
gromètres avec  ces  fibres , qu’elles  ne  changent  pas  fenfiblement  de  ion-, 
gueur  par  les  ritilllcudes  du  tems. 
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ia  réglé  de  1er  dem  je  me  fervoi^ , de  même  que  l'axe 
du  petit  poids  de  cuivre. 

6.  Les  Figures  4j  & 4.+  reprefentent  le  tout.  On  Figure  4j.- 
voit  en  AB ( Figure  43  ) ia  pince  quia  7 pouces  de  lon- 
gueur, y compris  la  tariere  par  laquelle  elle  fe  termi- 
ne par  l’autre  extrémité.  Le  petit  poids  doublement  co- 
nique eft  repréfenté  pat  EP  dont  l’axe  eft  d’un  peu  plus 
1 o lignes  : ôc  on  voit  à côté  le  haut  £c  le  bas  de  la 
réglé  de  fer  dont  la  longueur  CF  jointe  au  demi-axe 
du  petit  poids,  fait  jé  pouces  7-^  lig.  au  lieu  de  3 (S 
pouces  7 lignes  que  je  me  propefoR  de  donner  au 
tout.  Lorfque  je  veux  mefuret  le  ril  je  mets  l’arrête  CD 
tout  auprès , en  la  plaçant  perpendiculairement  à la 
longueur  de  la  pince.  Quelqu’un  tient  la  réglé  de  fer 
comme  fufpcndue  dans  cette  fituation,  6c  je  regatde 
enfuite  en  bas  fi  l’extrémité  FG  touche  exaâcracnt  au  ' 
bord  du  petit  plan  E.  Le  bord  E m’offre  un  terme  com- 
mode , 6c  il  fuBit  que  la  réglé  de  fer  ne  foit  fujette  à 
aucun  mouvement , de  même  que  le  petit  poids,  pour 
que  je  puiffe  examiner  d’auffi  près  qu’il  eft  néceflairc 
fl  les  deux  longueurs  font  égales  ; je  puis  me  fervir  d’une 
loupe , m’aider  d’une  lumière  oppolée  ou  de  celle  du 
jour,  &c.  Il  m’eft  très-facile  aufli , lorfque  le  fil  eft  trop 
long  ou  trop  court , de  changer  fa  longueur  par  des  de- 
grés infenfmles.  Je  l’attache  toujours  avec  de  la  cire 
non  pas  au-de^us  de  1#  pince , mais  en  dehors  à côté, 
après  l’avoir  fait  pafTér  fur  une  des  deux  branches  ou  ' 
mâchoires , 6c  je  ne  fais  qu’introduire  un  peu  plus  ou 
un  peu  moins  de  petits  coins  {diverfement  épais  entre 
le  fil  6c  le  defiTus  de  la  pince  .que  je  laifTe  entre-ou- 
verte , ôc  que  je  ne  ferme  paMe  moyen  de  la  vis  H , 
que  lorfque  je  fuis  fatisfait.  Je  prends  bien  garde  enco- 
re, fi  le  fil  de  pitc  conferve  en  haut  toute  fa  foupleffe , 
ôc  fi  à force  d’avoir  été  preffé  par  la  pince , il  n’a 
pasconttaélé  quelque  roideut  qui  nuife  aux  ofcilla- 
tions. 

Ttij 
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7.  La  diftance  du  point  de  fufpenfion  au  centre  de 
gravité  du  petit  poids  fe  trouve  après  cela  de  3 5 pou. 
7j'-  lig.  Le  centre  d’ofcillation  feroit  un  peu  plus  bas, 
par  la  raifon  que  la  partie  inferieure  du  poids  reçoit 

Î)lus  de  mouvement  que  la  fupericure;  fi  ce  n’cft  que 
apefanteur  du  fil,  quoique  petite,  n’efi  pas  abfolument 
à négliger.  Elle  fait  que  le  centre  d’ofcillation  s’élève 
6c  fe  rapproche  non-feulement  de  celui  de  figure  du 
petit  poids , mais  pafie  Qn  peu  au-defi'us.  Eu  égard  à 
tout  le  pendule  eft  de  35  pouces  7-^  j lig.  de  longueur  ; 
ce  qu’il  me  fuffit* d’avoir  bien  examiné  une  fois,  parce  que 
le  fil  de  pire  dont  Je  me  fers  eft  toujours  à peu  près 
de  la  m^me  finefie  ; 10  toifes  de  ce  fil  pefent  4.  grains  ; 
au  lieu  que  le  petit  poids  de  cuivre  pefe  une  once  ^ 
gros  6c  2 grains.  J’ai  d’ailleurs  eu  le  foin  de  m’afiurer 
que  ce  petit  poids  ne  contenoit  point  de  fouflure  fe- 
crete  qui  nuisît  à l'exaâitude  des  réfultats.  Je  l’ai  ren- 
verfé  plufieurs  fois , en  réitérant  mes  expériences , pour 
voir  fi  je  trouverois  roujours  la  même  chofe.  J’ai  la 
commodité  de  le  fufpendre  par  l’une  ou  l’autre  extré- 
mité. Il  eft  percé  félon  fonaxe,  ôc  j’ai  un  petit  cilindre 
ou  une  broche  pour  remplir  prefque  tout  ce  trou , ôc 
de  plus  un  petit  bouchon  de  cuivre  que  je  mets  de 
l’autre  côté  ôc  qui  eft  lui-m^me  percé  d’un  trou  très- 
fin  , darts  lequel  j’introduis  l’extrémité  du  fil. 

8.  J’ai  cru  devoir  me  faire  une  loi  de  donner  2 pou- 
ces d’étendue  aux  premières  ofcillations , que  j’ai  vfi 
enfuite  diminuer  toujours  fenfibleihent  en  progreffion 
Géométrique  en  tems  égaux.  Au  fommet  de  Pichincha, 
2434  toifes  au-deflus  d^  niveau  de  la  Mer , elles  per- 
düient  la  moitié  de  leur  amplitude  en  22  ou  23  mi- 
nutes: au  lieu  qu’au  bord  de  la  Mer  il  ne  leur  falloir 
que  14  ou  i J minutes  pour. faire  la  même  perte.  En- 
fin loiïqa’il  s’agit  de  comparer  leur  durée  à celles  de 
l’Horloge  qui  eft  réglée  fur  le  tems  moyen  ou  dont  au 
moins  je  connois  la  marche,  j’appelle  toujours  à mon 
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fecours  Tufage  de  deux  fcns,  l’ouïe  & ia  vue;  car  je 
fais  toujours  l’exptfricnce  à alTez  peu  de  diftance  de 
l’Horloge  pour  que  j’en  entende  les  battemens , pendant 
que  je  regarde  les  allées  & les  venues  du  petit  poids 
doublement  conique  ôc  que  je  les  rapporte  à une  Echelle 
que  je  mets  un  peu  plus  haut  derrière  le  fil.  C’eft  je 
crois  la  meilleure  fac^on  de  reconnoure  fi  les  deux  mou- 
vemens  s’accordent.  L’œil  & l’oreille  s’aident  récipro- 
quement , en  partageant , pour  ainfi-dire  , le  travail  ; ôc 
rObfervateur  moins  embarafié,  réufiit  plus  aifément-à 
donner  fon  attention  à tour.  •>' 

p.  Le  Pynchronifme  exaét  cefle  ptefque  toujours  au 
bout  d’un  certain  temSj  & à la  longue  la  différence  va 
jufqu’à  une  ofcillation  entière.  Alors  les  allées  ou  les 
venues  ne  s’accordent  plus  avec  les  battemens  de  l’Hor- 
loge , qui  dénotent  des  fécondes  d’un  nombre  pair  ou 
impair  ; mais  elles  fe  font  avec  des  fécondés  d’une  dé- 
nomination contraire.  Je  fuis  môme  en  état  de  diftin- 
guer  les  frafUons  d’ofcillation  lorfque  la  différence  eft 
moins  confidérablé.  La  Figure  44  repréfente  l’Echelle 
que  je  place  en  bas  derrière  le  fil  ^du  pendule  fimple 
éc  qui  partage  en  petites  parties  égales,  non  pas  l’éten- 
due de  chaque  balancement  mais  fa  durée.  La  ligne 
horifontale  OO  marque  l’étendue  des  plus  grands  , ôc 
les  lignes  comme  RR  qui  font  au  - deffous  marqueur 
l’étendue  de  cqiu^qui  ipnt  d.^  diminués.  La  ligne  ver- 
ticale  MN  quiejfl  éxaôlement  au  milieu,  répond  au  mi- 
lieu de  la  durée  de  chacun  ; car  la  réfiflance  de  l’air 
eft  fi  petite , que  la  différfhce  qu’elle  produit  d’une  de- 
mie ofcillation  à l’autre  n’eft  pas  fenfible.  Je  donne 
1000  parties  à MO,  je  fais  les  intervalles  Oi , O2  , 
O J , O4  ôc  Oj , de  4 de  ces  mêmes  parties,  de  134, 
de  2PÎ  , de  yoo  ôc  de  742;'ôc  toute  la  durée  del’ol- 
cillation  fe  trouve  enfuite  divifée  en  douzièmes.  Ainfi 
en  quel  endroit  répond  le  pen- 
quelcs  battemens  de  l’Horloge  fe 
T t iij, 


il  fuffir  de  remarquer 
dule  d’expérience  lorl 
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font  entendre  , 6c  on  H^ait  exauçaient  combien  a gagné 

ou  perdu  le  pendule. 

10.  Je  crois  qu’il  n’eftpas  néceffaire  d’infifter  davan- 
tage fur  toutes  ces  chofes.  Il  eft  tems  de  rapporter  les 
expériences  ; 6c  afin  d’être  plus  court , je  ne  defcen- 
drai  dans  le  détail  des  circondances  particulières  qu’à 
l’égard  d’üoc  feule.  Je  choifirai  une  de  celles  que  je 
fislur  le  fommet  pierreux  de  Pichincha  au  mois  d’Août 
1737.  La  force  de  la  pefanteur  étoit  non  feulement  plus 
foible  dans  ce  pode , parce  que  nous  étions  prefque  fut 
l’Equatcurj  mais  encore  parce  que  nous  étions  à une 
très  grande  hauteur  au-dcffus  de  la  furface  de  la  Mer; 
deux  caufes  confidérables  de  raleniiflement  dans  les  of- 
cillations,  ôc  qui  dévoient  rendre  le  pendule  à fécon- 
des le  plus  court  qu’il  fera  jamais  poilîble  de  l’obferver. 
Mais  ce  qui  me  détermine  encore  plus  à choidr  cette 
expérience  6c  à la  propofer  pour  exemple,  c’ed  que 
j’aurai  occadon  de  rediBer  ce  qui  en  a été  dit  dans  le 
Recueil  imptimé  à Madrid.  ( page  527.) 

1 1.  L’extrême  rigueur  du  pode  où  nous  nous  trou- 
vions ne  nous  permettoit  pas  de  faire  fuivre  à peu  près  à 
l’Horloge  par  des  tentatives  réitérées,  le  mouvement  du 
Ciel.  Nous  étions  fort  heureux  de  réuflir  à en  connoî- 
tre  l’état  avec  adTez  d’exaditude.  Nous  manquâmes  fou- 
vent  de  hauteurs  correfpondantes,  6c  il  nous  fallut  avoir 
recours  à la  Trigonométrie  fphérique  pour  déterminer 
l’heure  des  obfervations  , qui  étoient  affez  multipliées , 
mais  qui  ne  fe  trouvoient  pas  faites  à des  didauccs  éga- 
les du  Méridien.  Le  31  Aoàlle  pendule  retardoit  par 
jour  de  y'  6"  fur  le  tems  moyen.  Tout  étant  préparé 
pour  l’expérience , je  mis  à p heures  38'  du  matin  le 
pendule  fimple  d’accord  avec  l’Horloge.  Mais  il  gagna 
1 1 ofcillations  en  yS'jil  en  gagna  i j en  i heure  ip', 
& il  fe  trouva  en  avoir  gagné  2 1 à 1 1 heures  27^. 

12.  Ainfi  il  en.  eut  gagné  à proportion  274  ou  27^ 
pendant  les  24  heures  de  la  pendule  ; c’ed  à-dire  que 
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pendant  que  celle-ci  faifoit  battemcns  ,&  qu’elle 

en  eut  fait  86707  , fi  elle  eut  dté  cxaflemcnt  réglée 
fur  le  tems  moyen  , le  pendule  d’expérience  faifoit 
86675  vibrations.  Ce  dernier  alloit  donc  encore  un  peu 
trop  lentement,  il  manquoit  ofcillations  qu’il  n’en  fit 
affez  en  86707  fécondes  ; & il  étoit  pat  conféquentun 
peu  trop  long.  Pour  fijavoir  de  combien  U eut  fallu  le 
lacourcit , il  n’y  a qu’à  faire  cette  analogie le  quarté 
de  86707  eft  à celui  de  86675  , comme  la  longueur 
36  pouces  Vïisô  lignes  du  pendule  d’cxpéaience  eft  à 
36  pouces  6,-^0  lignes.  Ou  bien  pour  trouver  la  mê- 
me chofe  d’une  maniéré  plus  fimple  & prefque  aufti 
exade  , il  n’y  a qu’à  retrancher  autant  ae  cçntiémes 
de  ligne  de  la  longueur  du  pendule  qu’il  y a d’ofcilla- 
rions  de  différence  fur  le  nombre  fait  en  24  heures. 
On  trouve  de  cette  forte  que  le  pendule  qui  bat  les  fé- 
condés de  tems  moyen  fur  l’Equateur  fie  dans  l’endroit 
accelllbie  de  la  terre  le  plus  élevé,  eft  de  36  pouces 
6^  lig.  Je  fis  dans  le  même  pofte  d’autres  expérien- 
ces qui  s’accordèrent  avec  celle-ci  aufti  exaclement  qu’il 
étoit  poftlbIe;de  même  que  celles  que  fit  D.  Antonio 
de  Ulloa , à qui  je  devois  être  ravi  de  prêter  mes  inftru- 
mens , & de  procurer  le  plaifir  de  prendre  part  à une 
obfervation  rare  que  l’occafion-rte  fe  ptéfenteroit  peut- 
être  jamais  de  repéter.  * 

1 j.  J’ai  trouvé  par  lesmême^  procédés  ôc  avec^  le  fe- 
cours  des  mêmes  inftrumens>  la  longueur  du  pendu- 

* Il  fiiffit  de  donner  une  des  expériences  de  KL  de  UUoa.  Il  la  Sc  le  r 
Septembre  au  tbir  , torique  la  marche  un  peu  irrégulierc  de  l'Horlo^  la  fai- 
ibit  retarder  de  t'  1 1 " par  jour  fur  le  tems  moyen.  U comment  a compa- 
rer les  balancemens  du  pendule  lîmple  avec  tes  batiemens  de  l’Horloge  d 
4 heures.ftÿ'.  Le  pendule  lîmple  avoir  ga^nc  6 ol'ciUations  à f heures  iS-j' 
Ü en  avoir  gagné  ii  i 5 heures  47 j'  & id  a » heures  7;'.  Ainlî  il  en  eut 
gagné  d proportion  rSeou  zSten  14  heures  de  l'Horloge.  Et  S on  achevé  le 
•aïeul  en  fe  reffouvènani  que  le  pendule  d'expérience  étoit  de  }6  pouces 
lignes  , loriqu'on  a égard  d la  diflinâion  qu'il  faut  mettre  entre  le  cen- 
tre d’ofcillacion  8c  celui  de  gravité , on  trouvera  par  cette  ^cricnce  que 
l'exaAe  longueur  du  pendule  d fécondés  fiii  le  fommet  de  Pmmocha  cA  de 
jdppuces  n'^lig. 
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le  à Quito  de  3<î  pouces  6 lignes  & 82  ou  8j  centièmes.' 
C’eft  ce  que  j’ai  vérifié  en  divers  tems  & dans  toutes 
les  faifons  de  l’année  » aux  tems  de  l’Aphélie  & du  Pé- 
rihélie , aux  environs  des  Equinoxes  , & lorfque  le  So- 
leil fe  trouvoit  dans  les  points  intermédiaires  : les  réful- 
tats  extrêmes  étoient  36  pouces  6.75  lig.  & pou. 
6.83  lig.  De  forte  qu’il  ne  m’eft  toujours  venu  de  dif- 
férences, que  celles  que  j’ai  pû  attribuer  aux  erreurs  in- 
évitables des  obfervations.  Le  hafard  même  a voulu  que 
j’eufic  une  démonfiration  incontedable  , qu’il  ne  falloir 
pas  allîgner  d’autre  caufe  à ces  petites  inégalités.  Car 
j’ai  trouvé  fouvent  les  différences  en  des  feus  oppofés, 
lorfque  je  me  fuis  fervi  de  divers  inftrumens.  Je  vou- 
lois  voir  fi  les  révolutions  diurnes  de  la  Terre  n’étoient 
pas  fujettes  à quelque  irrégularité  fcnfible  par  nos  chan- 
gemens  de  diffance  au  Soleil , comme  on  pourroit  le 
Ibupçonner.  11  cft  certain  que  pour  peu  qu’on  fuppofb 
de  variation  dans  la  promptitude  de  nos  révolutions 
diurnes  d’une  faifon  à l’autre , les  graves  doivent  par- 
ticiper plus  ou  moins  aux  effets  de  la  force  centrifuge; 
ils  doivent  faire  plus  ou  moins  d’effort  pour  s’éloigner 
du  centre  , & cet  effort  doit  détruire  une  plus  grande 
ou  une  moindre  partie  de  leur  tendance  vers  la  Terre. 
C’eft  l’objet  d’un  examen  auffi  important  pour  l’Aftro- 
itbmie  que  pour  la  Phyfique  ; & s’il  eft  un  endroit  au 
monde  où  Ton  puiffe  s’en  occuper  avec  plus  d’appa- 
rence de  fuccès, c’eft  à Quito,  où  la  température  de 
l’air  cft  toujours  fenfiblement  la  même.  Si  l’on  y obfer- 
voit  donc  d’un  tems  à l’autre  quelque  différence  dans 
la  longueur  du  pendule , on  ne  pourroit  pas  douter  qu’el- 
le ne  fût  un  effet  univerfel  ôccofmique,  qui  dépendît 
de  quelque  inégalité  dans  la  force  même  de  la  pefan- 
teur.  Mais  dès  le  1 y Septembre  1737  j’avertis  Meftieurs 
Godin  & de  la  Condamine,  afin  qu’ils  puffent  vérifier 
la  chofe,  s’t^s  lejugeoient  à 'propos,  que  malgré  mes  ten- 
tatives , je  ne  remarquois  rien  que  de  confiant  dans  la 

longueur 
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longueur  du  pendule  à l'econdcs  : j’ai  depuis  toujours 
trouve  la  mOme  chofe  en  rditerant  mes  expériences 
dans  mes  fdjours  à la  Ville,  quoique  j’eniployalTe  un 
pendule  invariable  dont  je  pouvois  me  promettre  une 
grande  précilion.  Cet  inftrumcnteft  décrit  dans  les  Mé- 
moires de  1 7 J y , * & je  le  fis  racconiodcr  exprès  à Qui- 
to pour  cette  vérification. 

I.}..  Lorfque  je  defeendis  vers  la  Mer  du  Sud  en  & fuiV?  " 
1740  , je  portai  avec  moi  toutes  les  pièces  repréfentées 
dans  la  Figure  43,  & je  trouvai  par  pluficurs  réfultats  qui 
ne  difFéroient  entr’eux  que  de  4 centièmes  de  ligne  que 
le  pendule  à fécondés  étoit  de  3 5 pou.  77^  lig.  Je 
n’étois  éloigné  de  l’Equateur  que  de  143  i y' , ôt  j érois 
à peine  élevé  de  40  toifes  au-delTus  du  niveau  de  la  Mer. 

Toutes  ces  circonftanccs  m’autprifent  à regarder  cette 
détermination  comme  celle  du  vrai  pendule  Equinoxial. 

Enfin  j’ai  trouvé  au  petit  Goave  qui  eft  par  iS**  27'  de 
latitude  Septentrionale  la  longueur  du  pendule  de  3(1 
pou.  7 J-  lig.  ,&  il  me  vient  i^^lig.  pour  la  petite  quan- 
tité dont  il  eft  plus  long  à Paris  qu’à  Quito.  C’eft  ce 
qui  m’cfl  encore  mieux  confirmé  par  l’ulàge  d’un  autre 
inflrument  que  je  fis  faire  à Quito  avant  mon  départ  de 
cette  Ville,  pour  me  tenir  liçu  de  celui  dont  ;’ai  parlé  , 
quiavoit  été  conftruit  à Saint  Dominguc  & qui  n’étoit 
pasafiez  portatif.  Je  n’ai  fait  donner  au  fécond  que  16 
pouces  de  longueur , & j’ai  fait  placer  fa  lentille  horifon- 
talemcnt , par  des  raifons  que  j’aurai  peut-être  occafion 
d’expliquer,  dans  quelque  autre  tems.  Enfin  je  mets  ici 
fous  les  yeux  des  Lecteurs  les  réfultats  de  toutes  mes 
expériences  , en  comprenant  celles  que  je  fis  à Porto- 
bello,  lorfque  j’y  palfai  pour  aller  au  Pérou. 


Vv 
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C 1434  toif.  de  hauteur  abfblue. 
Sous  l’Equatcurar  n66  toif.  de  hauteur abfolue. 

( Au  niveau  de  U Mer. 

A Portobello  par  s dcg.  34' de  latitude. 

Au  Pctit-üoavepar  18  deg.  17' de  latitude. 

A Paris. 


Lengufuri  fournit  t pur 
C txptrUnct, 

pou.  6.70  lig. 
pou.  6.83  lig. 
3«  pou.  7.07  lig. 
3é  pou.  7.i<  lig. 
J6  pou.  7.33  lig. 
pou.  8.)8  lig. 


Rédu^ion  quil  faut  faire  aux  longueurs  du  Pendule 
trouvées  immédiatement  par  l’ expérience. 

16.  Si  fous  les  Pays  dans  lefquels  on  cherche  la  lon- 
gueur du  pendule  jouiffoient  de  la  même  température, 
& qu’outre  cela  la  coniUtution  de  l’Arm ofphére  fût  exac- 
tement la  meme  par  tout,  on  pourroit  fe  difpenfer de 
faire  aucune  rédudion  aux  réfultats  fournis  immédiate- 
menr  par  l’expérience.  Mais  non-feulement  les  divers 
degrés  de  la  chaleur  doivent  apporter  de  la  différence 
dans  la  longueur  des  niefures  & en  faire  paroître  dans 
la  longueur  du  pendule,  l’air  quieft  plus  ou  moins  con- 
denfé  dans  chaque  Région  doit  retarder  inégalement  la 
vitefTe  des  ofcillations , & obliger  l’Obfervateur  de  ra- 
courcirou  d’allonger  réellement  le  pendule  pour  le  faire 
s’accorder  avec  la  marche  du  Ciel.  Ainfl  il  y a deux 
caufes  qui  contribuent  à faire  trouver  la  longueur  du 
pendule  différente.  La  première  ne  change  pas  effec- 
tivement cette  longueur , elle  la  fait  feulement  paroître 
différente , félon  que  les  mefures  dont  on  fe  fert  font 
diverfement  altérées  par  le  froid  ou  par  le  chaud:  mais 
l’autre  y apporte  réellement  de  l’inégalité  , puifqu’elle 
produit  à peu  près  le  même  effet  qne  li  la  pefanteur  de- 
venoit  réellement  plus  ou  moins  grande.  On  voit  affez 
que  c’efl-là  le  fujet  de  deux  nouveaux  examens  qui 
nous  iméreffent. 

17.  J’ai  déjà  dit  quelque  chofe  des  expériences  que 
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j’ai  faites  au  Pérou  pour  découvrir  l’altération  que  peu- 
vent fouffrir  les  mefurcs  par  le  chaud  & par  le  froid. 
Il  ne  s’agir  pas  ici  de  ces  changemens  exceffifs  que 
produit  la  chaleur  immédiate  d’un  Soleil  ardent:  car 
toutes  les  expériences  fur  la  pefanteur  fe  font  dans  des 
endroits  retirés  & fermés , où  le  degré  du  Thermomè- 
tre eft  plus  uniforme  ; & puifque  nous  avons  conftaté 
l’état  de  nos  mefures  pour  la  température  de  Quito  qui 
ne  diffère  pas  de  celle  de  Paris  au  milieu  du  Printems, 
nous  n’avons  qu’à  y rapporter  tous  nos  réfultats.C’eft- 
à-dire  que  fans  toucher  aux  longueurs  du  pendule  trou- 
vées dans  CCS  deux  Villes , nous  n’avons  qu’à  corriger 
toutes  les  autres  en  les  augmentant  ou  en  les  diminuant, 
félon  que  les  réglés  de  métal  dont  nous  nous  femmes 
fervis  ont  été  allongées  par  le  chaud  ou  accourcies  par 
le  froid.  Le  fer  acquerroit  üg-  de  nouvelle  exten- 
fion  fur  6 pieds,  lorfqu’on  le  tranfportoit  de  Quito  au 
bord  de  la  Mer.  La  réglé  qui  me  fervoit  de  mefurc 
dût  changer  à proportion  de  ’ o lig.  Ainfi  il  faut  ajou- 
ter cette  petite  quantité  à la  longueur  du  pendule  que 
m’ont  fourni  les  expériences  dans  l’Ifle  de  l’Inca.  Il  a 
dû  arriver  tout  le  contraire  lorfque  je  fuis  allé  de  Qui- 
to m’établir  fur  le  fommet  de  Pichincha  : la  réglé  de 
fer  s’eft  accourcie  d’environ  de  lig.  Ainfi  le  pen- 
dule fe  trouvoit  réellement  plus  court  que  nous  ne  le 

f>enfioB«jui4»NqBWp  peut«  .quai)ûté.^U  j^t  fquflraire  de 
a longueur  que  nous  lut  attribuions.  J’ai  toujours  pû  de 
la  même  manière  en  confultant  le  Thermomètre  deM. 
deReaumur,lorfqu’il  m’a  été  permis  d’en  difpofer,  trou- 
ver les  petites  corrections  que  je  devois  employer:  j’eC- 
«mois  que  de  lig.  répondoient  fur  la  longueur  du 
pendule  à 3 degrés  du  1 hermométre.  Lorfque  je  n’ai 
pas  pû  difpofer  de  ce  dernier  inÜrument,  j’ai  tâché  d’y 
fuppléer  par  d’autres  de  métal  que  j’ai  fait  conftruire. 

18.  Il  n’y  a guetes  plus  de  difficulté  à trouver  l’al- 
tération que  caufe  à la  longueur  du  pendule  leMilieu  dans 
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lequel  on  fait  les  expériences.  Ce  milieu  quoique  fub- 
lil  oudenfeaune  certaine  pefantcur;  & celle  du  petit 
poids  de  cuivre  dont  eft  formé  le  pendule  devoit  en 
être  un  peu  diminuée.  Le  petit  poids  ne  tend  à le  pré- 
cipiter vers  la  Terre  qu’avec  l’excès  de  fa  pefantcur  fur 
celle  de  l’air  qui  l’environne.  Ainfi  nos  pendules  font 
agités  par  une  force  un  peu  moindre  que  fi  l’on  pouvoir 
faire  Ips  expériences  dans  le  vuide  ; & la  longueur  du 
pendule  à fécondés  que  nous  trouvons  immédiatement 
par  nos  tentatives,  eft  donc  un  peu  trop  courte,  dans 
la  même  proportion. 

L’ufage  du  Baromètre  nous  met  en  état  de  décou- 
vrir le  rapport  qu’il  y a entre  la  pefantcur  du  mercure 
& celle  de  l’air  dans  tous  les  endroits  de  l’Atmofphére 
qui  font  acceffibles- Nous  voyons  combien  il  faut  mon- 
ter ou  defeendre  de  pieds  pour  que  le  Mercure  chan- 
ge de  hauteur  d’une  ligne.  C’en  efl  affez  pour  qu’on 
puifTc  toujours  marquer  au  juflc  la  pefantcur  fpéciiique 
de  l’air  par  rapport  à celle  de  tous  les  autres  corps.  J’ai 
trouvé  de  cette  forte  qu’il  ne  falloir  exprimer  la  pre- 
mière que  par  l’unité  fur  le  fommet  de  Pichincha  fi  l’on 
exprimoit  celle  du  cuivre  par  i looo.  Or  il  fuit  de-là 
que  le  petit  poids  de  mon  pendule  fimple  perdoit  fur 
cette  montagne  la  1 1000“'  partie  de  fa  pefantcur.  Cette 
diminution  ou  cette  perte  produifoit  le  même  efferque 
li  clic  fe  fût  faite  réellement  fur  la  force  motrice  même  ; 
& par  une  fuite  naturelle  je  trouvois  toujours  le  pendu- 
le à fécondés  trop  court  d’une  iiooo™‘‘  partie.  Pour 
corriger  le  défaut  il  faut  ajouter  -jl-j  lig. , & il  eft  vifi- 
ble  que  l’équation  doit  être  un  peu  plus  forte  dans  tous 
les  autres  lieux  qui  font  plus  bas  , puifque  l’air  y eft  plus 
condenfé,  par  le  poids  de  la  partie  fuperieure  de  l’At- 
mofphére.  C’eft  la  première  fois  qu’on  a égard  à cette 
petite  correâion  dans  les  expériences  dont  il  s’agit  ac- 
tuellement ; mais  nous  ne  pouvons  pas  la  négliger  fi 
nous  voulons  poulTer  les  chofes  jufqu’à  la  plus  grande 
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exactitude,  & fi  d’un  autre  côtd  nous  devons  ajouter 
foi  aux  principes  les  plus  certains  de  l’Hydroftatique. 

20.  Il  relie  encore  , ce  lenible,  un  autre  point  de 
difeuffion.  On  peut  foupçonner  que  l’air  par  la  reTillan- 
ce  qu’il  fait  aux  corps  qui  le  traverfenc  diminue  un  peu 
laviteflc  du  pendule  & augmente  un  peu  la  dure'e  de 
chaque  ofcillation.  Il  eft  vrai  que  lorfque  le  petit  poids 
defeend,  il  a un  peu  moins  de  vitefle  dans  tous  les  points 
de  l’arc  qu’il  décrit , que  fi  le  mouvement  fc  faifoit  dans 
le  vuide.  Ainfi  la  durée  de  chaque  demi -ofcillation 
defeendante  eft  certainement  un  peu  augmentée  ; & il 
fc  peut  faire  que  fur  tout  un  jour  ce  petit  excès  multi- 
plie plus  de  quatre-vingt  mille  fois , produife  une  quan- 
tité confidérabic.  Il  n’eft  pas  difficile  des’affurer  par  les 
méthodes  d’aproximation  qui  font  connues  des  Géo- 
mètres , que  cet  excès  eft  confiant  tant  que  l’étendue 
des  ofcillations  diminue  en  progrefiion  géométrique  , 
& qu’il  dépend  du  rapport  félon  lequel  fe  fait  cette  di- 
minution. Il  pourra  en  s’accumulant  pendant  24  heures  , 
former  la  valeur  de  10  fécondés  & peut-être  de  20. 
Mais  en  récompenfe  les  demi  - ofcillations  afeendan- 
tes  fc  font  avec  plus  de  promptitude,  & leur  durée  di- 
minue autant,  que  celle  des  autres  eft  augmentée.  Four 
fc  convaincre  d’une  maniéré  bien  fimple  qu’elles  font 
d’une  durée  plus  courte  , il  n’y  a qu’à  conlüérer  que  fi 
la  réfiftanco  de  l’airfe  trouvoit  beaucoup  plus  grande,, 
lorfque  nous  jettons  un  corps  en  haut , la  vitefic  de  ce 
corps  en  feroir  plutôt  éteinte  , &c.  que  parconféquent  ce 
corps  s’éleveroit  pendant  moins  de  tems. 

2 1 . C’eft  la  meme  chofe  du  pendule  lorfqu’il  fait  cha- 
que demi- ofcillation  afeendanre.  Le  petit  poids  con- 
tinuellement contrarié  par  la  réfiftance  du  milieu  monter 
moins  haut , & il  a en  chaque  point  de  cette  fécondé 
partie  de  fa  courfe  unevitcfiTc  un  peu  plus  grande  que 
celle  qu’il  auroit  dans  le  vuide  s’il  ne  lui  reftoit  que 
le  môme  arc  à parcourir.  Nous  difons  de  plus  qu’il  fe 
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fait  fcnfiblement  une  compenfation  cxa£le  à l’ëgard  de 
la  vibration  enticre  ; parce  que  les  viteffes  font  plus  gran- 
des dans  les  fécondés  demi  - ofcillations,  de  la  même 
quantité  quelles  étoient  trop  petites  dans  les  premiè- 
res ; ce  qui  eft  vrai , quelque  foit  la  loi  que  fuit  la  ré- 
fiflance  du  milieu  , pourvu  que  la  viteffe  ne  foit  altérée 
dans  les  deux  cas  que  d'une  partie  extrêmement  petite. 
Pour  nous  expliquer  encore  plus  clairement;  le  mobi- 
le confideré  au  premier  tiers  ou  au  premier  quart  de 
l’arc  qu’il  décrit  lorfqu’il  defeend  , n’aura  par  exemple 
que  ppp  degrés  de  vitclfe  au  lieu  de  i ooo  ; mais  par- 
venu aux  deux  tiers  ou  trois  quarts  de  l’autre  arc  qui  fe- 
ra un  peu  plus  court,  il  aura  looi  degrés  de  vitelfe  au 
lieu  de  looo  qui  luifuffiroient  dans  le  vuide  pour  mon- 
ter jufqu’au  point  ou  il  s’arrêtera.  Il  eft  d'ailleurs  incon- 
teftablc  que  la  fuppofition  que  nous  faifons  ne  s’éloigne 
pas  de  la  vérité  & qu’elle  doit  même  avoir  fouvent  lieu. 
Or  il  fuit  dc-là  que  les  particules  des  deux  arcs  prifes 
conjointement,  feront  parcourues  dans  le  même  tems 
que  fl  le  pendule  avoir  exactement  lOOO  degrés  devi- 
telfe  dans  l’une  6c  dans  l’autre.  La  différence  ne  fera 
que  d’environ  une  millionième  partie,  qui  demeure  tou- 
jours infenfible  malgré  fa  répétition.  Nous  n’avons  donc 
aucune  nouvelle  correaion  à faire  ; ôc  il  nous  fuftit  d’in- 
ferer  ici  les  longueurs  du  pendule  telles  que  nous  les 
avons  déjà  réduites. 

Longueurs  réduites  du  P endule  a Jccondcs , ou  telles 
quelles  faoient  fl  les  Pendules  faifoient  leurs 

ojci Hat  ions  dans  le  vuide. 

22. 

Ci4 j4  toif.  de  hauteur  abfolue. 
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II. 

Comparaifon  de  la  pefanteiir  Ù"  de  la  force  centri- 
fuge que  contraCUnt  les  graves  par  le  mouvement 
de  la  Terre  au  tour  de  fon  axe , avec  des  remar- 
ques fur  les  effets  de  ces  deux  forces. 

23.  Nous  nous  propofons  principalement  de  com- 
muniquer les  faits  que  nous  avons  recueillis  : cependant 
nous  allons  examiner  le  rapport  qu’il  y a entre  lapefan- 
teur  & la  force  centrifuge  & voir  fi  cette  derniere  for- 
ce eft  capable  étant  feule,  de  caufer  les  différences  que 
nous  trouvons  dans  la  première.  Si  la  Terre  étoit  dans 
un  parfait  repos  , comme  le  penfoient  les  Sectateurs  de 
Ptolomée  , nous  éprouverions  la  pefanteur  dans  toute 
fa  force  & les  corps  tomberoient  tout  à fait  avec  la  vé- 
locité que  leur  imprime  la  caufe  primitive  de  leur  chu- 
te ; mais  la  Terre  tournant  en  24  heures  avec  une  extrê- 
me rapidité  fur  fon  propre  centre , l’effort  que  font  pour 
s’en  éloigner  tous  les  corps  qui  font  tranfportés  avec 
tout  ce  mouvement , eft  à retrancher  de  la  pefanteur, 
comme  nous  avons  déjà  eu  occafion  de  le  dire  ; puif- 
que  ces  .deux  forces  font  direélement  contraire  l’une  à 
l’autre , au  moins  fur  l’Equateur.  C’eft  le  fameux  M. 
Hughuens  qui  a penfé  le  premier  à chercher  le  rapport 
qu’il  y a entre  les  deux.  Maintenant  que  nous  connoif- 
lons  mieux  tous  les  Elémens  qui  entrent  dans  cette  dé- 
termination , il  eft  à propos  de  la  vérifier  & de  voir  fi 
elle  n’admet  pas  quelque  léger  changement. 

24.  Nous  avons  fixé  à 35  pou.  7—  lig.  ou  à 435.. 
21  lignes  la  longueur  du  pendule  Equinoxial  qui  feroit 
fes  ofcillations  dans  le  vuide.  Nous  pouvons  en  inférer 
aifément  l’cfpace  que  parcourt  un  mobile  dans  la  pre- 
mière fécondé  de  fa  chute  , lorfqu’il  tombe  verticale- 
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ment.  Le  double  de  cct  efpace  cft  à la  longueur  du  pen- 
dule comme  le  quatre  de  la  circonférence  du  cercle 
cH  auquarrédu  diamètre , ce  qui  donne  ly  pieds  o pou. 
77*5jlig.  pourl’efpace  que  parcourroient  les  graves  fous 
l’Equateur  dans  la  première  fécondé  de  leur  chute  , lî 
l’air  ne  faifoit  abfolument  aucun  obflaclc  à leur  mouve- 
nrent.  Nous  pouvons  donc  regarder  cet  efpace  comme 
fexpofart  ou  comme  l’cxpreflion  de  lapelanteur,  non 
pas  de  la  pefantcur  primitive  , mais  de  raduelle,  qui  a 
ddja  été  diminuée  par  la  force  centrifuge  , & qui  eft  la 
feule  que  nous  puiiîions  faifit  immédiatement  par  nos 
expériences.  Mais  pendant  que  nous  repréfentons  ainfi 
la  pefantcur  aduellc  par  l’effet  qu’elle  produit,  il  faut 
que  nous  prenions  pour  la  force  centrifuge  le  petit  ef- 
pacc  qu’elle  feroit  parcourir  aux  graves  dans  le  même 
tems , fuppofé  qu’ils  n’en  fuffent  pas  empêchés  par  la 
pefantcur  qui  eft  plus  forte.  Les  graves,  au  lieu  de  dé- 
crire l’Equateur  parle  mouvement  diurne,  en  fuivroient 
exactemenr  la  tangente,  & ils  s’éloigneroient  par  con- 
féquent  du  centre  , de  la  petite  partie  de  la  fécantc 
comprife  entre  la  tangente  & le  cercle.  C’ell  ce  petit 
efpace  qui  doit  fervir  ici  d’cxpreffion  à la  force  cen- 
trifuge , pendant  qu’on  repréfente  la  pefanteur  acluclle 
Equinoxiale  par  i y pieds  o pou.  7,-’ô  lignes. 

2 y.  La  connoiffancc  que  nous  avons  des  dimenfions 
de  la  Terre,  nous  donne  1433/— pieds  pour  l’arc  par- 
couru dans  une  fécondé  de  tems  moyen,  & nous  don- 
na en  même  tems  lignes  pour  la  petite  partie  de 

la  fécante  dont  nous  venons  de  parler qui  eh  fen- 
iiblement  égale  au  Sinus  verfe  correffondant.  Ainfria 
pefantcur  primitive  avant  qu’elle  puifle  faire  parcourir 
aux  graves  le  grand  efpace  i y pieds  o pouces  7—  lig. 
elle  doit  d’abord  leur  faire  faire  le  petit  efpace  lig. 
pour  vaincre  la  force  centrifuge , ou  pour  faire  paffer 
le  grave  de  la  tangente  jufqu’au  cercle  d’où  nous  com- 
mençons à compter  la  chute.  C’eft-à-dire  que  nous  n’a- 
vons 
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vons  qu’à  ajouter  les  deuxquantWsenfembleou  les  deux 
effets  partiaux  , fi^avoir  la  partie  comprife  entre  la 
tangente  & le  cercle  , & de  plus  l’elpace  que  nous 
voyons  réellement  parcourir  aux  graves  ; & nous 
aurons  15  pieds  i pouce  a.Vé  lignes  ou  2 174.9 y lig. 
pour  la  pefameur  primitive,  pendant  que  2157.41  lig. 
repréfentent  la  pelànteur  aduelle  & 7.^4  lignes  la  for- 
ce centrifuge.  Or  on  trouvera  en  comparant  ces  quan- 
tités , que  la  pefanteur  primitive  eft  à très-peu  près  à la 
force  centrifuge  comme  288]-'-  à i , ce  qui  ne  fait  que 
confirmer  la  détermination  de  M.  Hughuens,  quoique 
ce  Alathématicien  la  fondât  fur  les  feules  obfervations 
faites  en  Europe. 

25.  La  chute  entière  des  graves  dans  une  fécondé 
feroit  de  i y pieds  i pou.  2 lig.  fi  la  pefanteur  agif- 
foit  fans  trouver  d’oppofition.  La  force  centrifuge  qui 
retranche  7. y4  lignes  de  cet  efpace  doit  diminuer  dans 
le  même  rapport  la  longueur  du  pendule  à fécondés  ; 
puifque  les  longueurs  des  pendules  fynchrones  font 
comme  les  gravités  qui  les  agitent.  Ainfi  le  pendule 
Equinoxial  primitif,  je  veux  dire  le  pendule  qui  battroit 
les  fécondés  fi  rien  ne  fufpendoit  une  petite  partie  de 
l’effet  de  la  pefanteur , feroit  de  3 5 pouces  8-pVo  lignes. 
C’efl  ce  qu’on  trouve  par  cette  analogie  ; 2 1 6j.  41  lig. 
eft  à 2 174.9 y lignes  qui  font  les  deux  chutes,  comme 
35  pouces  7-;^  lignes  eft  à 35  pouces  8. \\  lignes.  Si  la 
pendule  à fécondes  n’eft  donc  effeéUvcment  que  de  35 
pou.  77V5  lignes  ; comme  nous  l’avons  trouvé  immé- 
diatement par  nos  expériences  après  que  nous  les  avons 
réduites,  c’eft  parce  que  la  force  centrifuge  oblige  de 
raccourcir  de  i ligne.  Il  feroit  originairement  de 
35  pouces  8^  lignes  aux  environs  de  l’Equateur  & 
au  niveau  de  la  Mer  fi  la  terre  n’étoit  pas  fujette  à tour- 
ner au  tour  de  fon  axe  j & il  faut  regarder  la  petite  quan- 
tité i/o’-;  ligne  , comme  l’effet  particulier  ou  propre  de 
}a  force  centrifuge. 
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27.  On  peut  de  même  comparer  immédiatement  la 
pefanteur  qu’on  éprouve  à Paris  avec  la  force  centri- 
fuge. Mais  nous  avons  un  moyen  plus  fimplc  de  trou- 
ver l’effet  de  cette  detniere  force  pour  tous  les  lieux  de 

la  Terre,  parce  que  fa  partie 
TyiBLE  qui  s’oppofe  à la  pefanteur  eft 

Des  accourcijjemens  caufés  proportionelle  au  quarré  du 
aux  Pendules  à fécondés  Sinus  complément  de  la  lati- 
par  ta  force  centrifuge  qui  tude.  La  force  centrifuge  mê- 
réfulte  du  mouvement  de  me  eft  proportionelle  aux 
la  Terre.  rayons  des  cercles  de  révolu- 

tions ou  aux  rayons  des  paral- 
lèles. Plus  le  rayon  du  cercle 
que  décrit  un  mobile  dans  le 
même  rems  eft  grand  ou  pe- 
tit, plus  aufti  l’eftbrt  centrifu- 
ge abfolu  eft  grand  ou  petit 
félon  le  même  rapport.  Mais 
il  faut  remarquer  outre  cela 
que  comme  cet  effort  s’exer- 
ce fur  le  rayon  même  du  pa- 
rallèle; il  n’y  en  a qu’une  par- 
tie qui  tombe  fur  la*  direbiion 
de  la  pefanteur;  ou  qui  y foie 
direûement  contraire.  Au  rai- 
r lieu  de  la  Terre  les  directions 
des  deux  forces  font  exade- 
ment  oppofées , & l’une  de 
ces  forces  eft  entièrement  à 
retrancher  de  l’autre:  mais  ce 
n’eft  pas  la  meme  chofe  à quel- 
que diftance  de  l’Equateur  ; la 
force  centrifuge  fe  décompo- 
fe , ôc  la  partie  qu’il  faut  con- 
fidérer,  aevient  plus  petite,. 
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latitude  cft  moindre  que  le  5itnis  total.  Ainfi  la  force 
centrifuge,  en  tant  quelle  ddtiuit  une  partie  delape- 
fanteur,  fuit  la  raifon  compofce  du  rayon  de  l’Equateur 
au  rayon  du  parallèle, ôc  du  Sinus  total  au  Sinus  com- 
plément de  la  latitude  :ôc  comme  ces  deux  raifons  font 
îenfiblcment  égales,  la  partie  de  la  force  centrifuge 
quieft  réellement  contraire  à la  pefanteur,va  en  dimi- 
nuant de  l’Equateur  au  Pôle  comme  les  quarrés  des  Si- 
nus complcmens  des  latitudes.  C’eft  fur  ce  principe  que 
j’ai  calculé  la  petite  Table  qu’on  voit  ci  à côté  , qui  in- 
dique les  petites  quantités  dont  le  pendule  à fécondés 
eft  accourci  en  chaque  lieu,  par  l’effet  du  mouvement 
diurne  de  la  Terre. 

Q^ue  la  force  centrifuge  produite  par  le  mouvement 
de  la  Terre  autour  de  f>n  axe  ne  fiffit  pas  pour 
produire  les  différences  objèrvées  dans  la  pefanteur. 

28.'  Il  ne  faut  que  jetter  les  yeux  fur  la  Table  pré- 
cédente & fur  les  réfultats  que  nous  avons  trouvés  par 
nos  expériences  du  pendule,  pour  reconnoître  que  la 
force  centrifuge  n’eft  pas  la  feule  caufe  qui  contribue 
à rendre  la  pefanteur  moindre  vers  l’Equateur  que  pat 
les  grandes  latitudes.  La  longueur  du  pendule  n’eft  di- 
minuée félon  la  'fable  que  de  de  ligne  de  plus  à 
l’Equateur  qu’au  Petit-Goave  par  la  force  centrifuge  ; 
au  lieu  que  nous  avons  trouvé  la  différence  réelle  entre 
les  longueurs  du  pendule  de  ~ lig.  La  chofe  eft  en- 
core bien  plus  marquée  lorfqu’on  confidére  les  lon- 
gueurs qu’a  le  pendule  à Paris  & fous  l Equatcur.  La 
force  centrifuge  qui  accourcit  le  pendule  à Paris  de 
t'o^  lig.  raccourcit  à l’Equateur  de  i/  ’o  Ainfi  le 
’ pendule  ne  devroit  être  plus  court  à l’Equateur  qu’à 
Paris  que  de lig.  Cependant  j’ai  trouvé  la  difiéren- 
ce  réelle  de  ligne  : & il  eft  certain  qu’on  ne  peut 
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pas  attribuer  cette  non-conformité  au  défaut  des  expé- 
riences. Car  qu’on  pefe  l’exaditude  de  tous  les  Elémens 
qui  entrent  dans  cette  détermination  , qu’on  les  fuppo- 
fe  chargés  de  quelque  petite  erreur , il  fera  toujours 
vrai  de  dire,  malgré  cela,  que  l’accourciffement  du  pen- 
dule fous  l’Equateur  eft  trop  grand , pour  qu’on  puiffe 
le  regarder  comme  l’unique  effet  de  la  force  centri- 
fuge. Cette  force  ne  produit  qu’environ  le  j de  la  di- 
minution à laquelle  la  pefanteur  ell  fujctte.  Ainfi  il  faut 
néceffairement  que  les  deux  autres  cinquièmes  viennent 
de  plus  loin  ; ôc  que  la  pefanteur  primitive  foit  déjà  moin- 
dre, avatar  que  d’avoir  fubi  l’oppofition  de  la  force  cen- 
trifuge qui  la  diminue  encore. 

2ÿ.  Il  a été  un  tems  où  l’on  a pîi  croire  que  la  pe- 
fanteur primitive  vers  l’Equateur  étoit  encore  plus  pe- 
tite que  nous  ne  la  faifons.  Les  obfervations  n ont  pas 
été  faites  dans  tous  les  tems  avec  le  même  foin,  ôc  on 
en  a quelquefois  publié  de  bien  groffieres.  Pour  nous, 
nous  étions  plufieurs  Obfctvateurs,  nous  avons  fouvent 
répété  nos  expériences  avec  différens  inftrumens,  les 
précautions  que  nous  avons  prifes  font  connues , ôc  le 
travail  que  nous  avons  fait  dans  les  lieux  où  nous  nous 
fommes  trouvés  enfemble , fert  comme  de  confirma- 
tion aux  obfervations  que  nous  avons  faites  féparement 
lorfque  nous  nous  fommes  trouvés  feuls.  Mais,  quoique 
nous  ayons  exactement  aprétié  tout,  le  pendule  Equi- 
noxial fc  trouve  plus  court  qu’à  Paris  d’environ  une  3 oo">« 
partie , pendant  que  la  force  centrifuge  ne  peut  rac- 
courcir que  d’une  yi  partie  ou  de  la  quantité  dont 
elle  eft  plus  grande  à l’Equateur  qu’à  Paris.  On  trou- 
vera pareillement  que  le  pendule  fous  le  cercle  Polaire 
ne  devroit  être  plus  lon^  que  fous  l’Equateur  que  de 
itVo  l'g-  ôc  plus  long  qu’a  Paris  de  ,V^  lig.  au  lieu  que 
les  expériences  immédiates  faites  dans  le  voyage  du  Nord 
ne  permettent  pas  de  douter  que  la  différence  ne  foit 
beaucoup  plus  grande.  Tout  contribue  donc  à nous 
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montrer  que  les  variifcés  de  la  pefameur  aâueilc  que 
nous  indiquent  les  diverfes  longueurs  du  pendule,  (ont 
compliquées.  Elles  viennent  d’un  côté  de  la  force  cen- 
trifuge qui  eft  différente , & outre  cela  de  la  différen- 
ce qu’il  y a dans  la  gravité  primitive  ou  originaire  qui 
cfl  inégale  dans  les  divers  climats. 

30.  Au  furplus  il  ne  faut  pas  croire  qu’on  puiffe 
s’empêcher  d’admettre  cette  conféquence,en  prétendant 
que  nous  ne  connoiflbns  pasaffez  exaélement  la  loi  que 
fuivent  les  forces  centrifuges  rélatives  fur  la  furface  de 
notre  Globe.  Il  eft  vrai  que  dans  la  rigueur  Mathéma- 
tique la  figure  particulière  de  la  Terre  influe  fur  les 
forces  centrifuges,  ôc  qu’on  peut  imaginer  tel  fphé- 
roïde,  à l’égard  duquel  la  différence  entre  ces  forces 
feroit  confidérablement  plus  grande  & le  feroit  affez 

fiour  répondre  à toute  celle  que  nous  obfetvons  dans 
es  longueurs  du  pendule.  Si  on  jette  les  yeux  fur  la 
première  de  toutes  nos  Figures  , & fi  on  fe  reffoovient 
que  tous  les  points  M,  w;,ju,  &c.  qui  font  par  |la  mê- 
me latitude  dans  les  Méridiens  de  même  genre , fe  trou- 
vent exaef  ement  fur  une  ligne  droite  MMa  qui  eft  obli- 
que par  rapport  à l’axe  CDz  , on  reconnoîtta  que  tous 
ces  points  font  fujets  à des  forces  centrifuges  très-diffé- 
rentes , vû  la  différente  grandeur  des  cercles  qu’ils  dé- 
crivent. Mais  la  Phyfique  rcconnoît  des  bornes  bien  plus 
étroites  que  la  Géométrie  : iln’eft  pas  iciqueftion  d’une 
poffibilité  purement  Métaphyfique.  On  ne  peut  dans  la 
réalité  faire  varier  que  très-peu  le  rapport  entre  les  deux 
axes  ; ce  changement  ne  peut  fe  faire  que  dans  un  cer- 
tain fens,  & n’en  apportera  aucun  de  fenfiblc  dans  la  for- 
ce centrifuge  abfolue  qui  eff  elle-même  trèsmetite  dans 
tous  les  climats  par  rapporta  la  pefanteur.  Pour  mieux 
en  juger,  on  n’a  qu’à  voir  combien  il  s’en  faut  peu  que 
les  rayons  des  parallèles  ou  les  degrés  de  ces  cercles  , 

3ui  font  marqués  dans  les  Tables  des  N N.  32  & 3S 
e la  Sec.précéd.  ne  fuivent  le  rapport  des  Sinus  cotar 
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plcmens  des  latitudes.  Quant  à ia  ddcompofition  que 
l'ouffre  la  force  abfolue  , lorfqu’elle  fe  réduit  à la  rela- 
tive qui  s’oppofe  direftement  à la  gravité , elle  fe  fait 
toujours  précifcmcnt&  rigoureufement  félon  le  rapport 
du  Sinus  total  au  Sinus  complément  de  la  latitude. 
Ainfi  quelque  hypothéfe  qu’on  embrafle  fur  la  Figure 
de  la  Terre,  pourvu  qu’elle  ne  foit  pas  abfolument  dé- 
mentie par  les  obfervations,  la  force  centrifuge  relati- 
ve changera  fenliblement  comme  les  quarrés  des  Sinus 
complemens  des  latitudes  ; & elle  fera  toujours  expri- 
mée à quelques  centièmes  près  par  la  petite  Table  du 
N.  27 

3 I . On  fera  peut-être  tenté  de  croire  après  cela  que 
la  diminution  que  nous  remarquons  dans  la  pefanteut 
originaire  ou  primitive,  vient  fimplement  de  ce  que  les 
parties  de  la  furface  de  la  Terre  font  plus  élevées  en- 
tre les  Tropiques  que  vers  les  Pôles;  & de  ce  que  la 
pefant.cur  primitive  eft  plus  petite  à mefure’que  les  diC- 
tances  au  centre  font  plus  grandes.  On  s’imaginera  que 
cette  force  eft  différente,  plus  ou  moins  loin  du  point 
central , mais  quelle  eft  exadernent  la  même  fur  tous 
les  différons  rayons  dans  tous  les  points  de  chaque  fur- 
face  fphérique  qui  a le  point  de  tendance  pour  centre. 
Ceft  la  penfée  qui  fe  préfentera  fans  doute  : car  nous 
introduifons  naturellement  par  tout  le  plus  d’égalité^ue 
nous  pouvons.  Mais  il  fuflit  d’examiner  lachofe  avec  un 
peu  de  foin  pour  reconnoître  que  la  différence  des  di- 
rections en  met  ici  entre  les  forces,  & que  la  pefanteut 
eft  originairement  moindre  fur  les  rayons  de  1 Equateur 
que  fur  l’axe  , quoiqu’à  fa  même  diftancc  du  centre. 

32.  Si  la  différence  des  (directions  n’en  mettoit  pas 
dans  la  pefanteur  primitive  même , la  Terre  feroit  bien 
moins  applatie  vers  les  Pôles  qu’elle  n’eft  effeûivement  ; 
la  différence  entre  fes  axes  comme  nous  le  montrerons 
dans  un  inftamne  feroit  gucres  que  d’une  yy?*"®  partie. 
Quoique  cette  maffe  ne  forme  pas  un  tout  fluide , elle 
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eft  cependant  fujctte  à certains  égards  aux  mûmes  loix 
que  fi  elle  étoit  toute  pénétrée  d’eau.  L’Océan  l’en- 
vironne, & nous  voyons  que  le  tout  eft  dans  toutes  les 
Régions  renfermé  fous  une  même  furface , fi  l’on  excep- 
te la  hauteur  des  continens  6c  ces  inégalités  que  for- 
ment les  montagnes  qui  ne  font  ici  d’aucune  confidc- 
ration.  D’ailleuts  , fi  les  eaux  de  l’Océan  ne  font  pour 
ainfi-dire,  que  fuperficielles , fi  elles  n’ont  que  très-peu 
de  profondeur  , cela  ne  doit  rien  faire  contre  l’appli- 
cation des  loix  de  l'Hydroftatique  ; par  la  même  raifon 
que  le  fond  irrégulier  d’un  vafe  n’empêche  pas  que  l’eau 
qu’il  contient  n’ait  fa  furface  de  niveau.  Il  luit  de-là  que 
l’équilibre  doit  être  cxaélement  le  même  à l’égard  de  la 
Mer  que  fi  on  pouvoir  la  concevoir  partagée  encolom- 
nes  verticales  qui  aboutiffent  au  centre  de  la  Terre.  La 
colomne  étendue  le  long  du  rayon  de  l’Equateur  eft  plus 
longue  que  celle  qui  eft  étendue  le  long  de  l’axe.  Ainfi 
voilà  par  en  haut  un  excès  de  pefanteur,  6c  nous  devons 
l’exprimer  par  i x 2 8 8 , fi  prenant  1 79  pour  la  longueur 
du  rayon  de  l’Equateur  6c  i pour  l’excès  de  longueur 
d’une  colomne  fur  l’autre , nous  nous  relTouvenons  que 
la  pefanteur  primitive  eft  environ  288  fois  plus  grande 
que  la  force  centrifuge.  Il  faut  multiplier  l’excès  1 de 
longueur  de  la  colomne  parla  pefanteur  288,  & nous 
aurons  le  poids  de  toute  la  partie  excedente  de  la  colom- 
ne. Il  ne  nous  refte  donc  plus  qu’à  voir  fi  la  fprçe  cen- 
trifuge pear  V '1)  ^ poids  /^’fl  èile 

eft  aifez  grande  pour  cela. 

33.  Cette  fécondé  force  n’eft  en  haut  que  i , 6c  elle 
diminue  le  long  du  rayon  proportionellement  à la  dif- 
tancc  au  centre  où  elle  fe  réduit  à rien.  Par  conféquent 
fa  quantité  moyenne  n’eft  exprimée  que  par  un  demi 
qu’il  faut  multiplier  par  la  longueur  179  du  rayon,  6c  on 
aura  ' x i 7 9 pour  l’effort  total  qui  tend  à diminuer  la 
pefanteur  de  la  colomne  6c  qui  travaille  à foutenir  les 
1x288  de  l’excès  du  poids  de  l’une  fur  l’autre.  Mais 
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la  force  centrifuge,  quoiqu’elle  agiffe  fur  tous  les  points 
du  rayon , eft,  comme  on  le  voit , très-dloignée  de  pou- 
voir foutenir  le  poids  excédent  i x 2 8 8.  Il  faut  donc , 
pour  qu’il  y ait  équilibre  , que  la  pefanteur  foulTre  qucl- 
qu’autre  diminution  , & qu’elle  foit  originairement  moin- 
dre vers  l’Equateur  que  vers  les  Pôles  dans  l’interieur 
même  de  la  Terre. 

Non-feulement  la  force  centrifuge  n’eft  pas  affez 
grande,  lorfqu’on  n’y  ajoute  rien  , pour  maintenir  l’iné- 
galité qui  fubfifte  entre  les  deux  axes,  elle  ne  rendroit 
le  diamètre  de  l’Equateur  plus  grand  que  l’autre  , que 
d’une  Ç77"’' partie,  fi  les  pefanteurs  primitives  qui  s’exer- 
cent félon  l’un  & félon  l’autre  diamètre  étoient  exac- 
tement égales  à égale  difiance  du  centre.  Si  nous  pre- 
nons toujours  l’unité  pour  l’excès  du  rayon  de  l’Equa- 
teur fur  le  demi-axe  , mais  que  nous  regardions  les  lon- 
gueurs de  ce  rayon  & du  demi-axe  comme  inconnues, 
éc  que  nous  défignons  par  R la  première,  nous  aurons 
-1-xR  pour  la  fomme  des  forces  centrifuges  de  tous  les 
points  du  rayon  ; nous  multiplions  pour  cela  , comme 
nous  l’avons  déjà  fait,  la  longueur  du  rayon  par  la  va- 
leur moyenne  i de  la  force  centrifuge.  D’un  autre  côté 
nous  aurons  i x 2 8 8 J | pour  la  pefanteur  de  la  partie  ex- 
cédentc  du  même  rayon  par  en  haut,  6t  il  faut  remarquer 
que  nous  prenons  fa  plus  petite  valeur  ; car  puifqu’on 
fuppofe  que  la  pefanteur  va  en  diminuant  versle  haut,  el- 
le feroit  plus  grande  un  peu  plus  bas , au  milieu  de  la  par- 
tie excédente.  Mais  nous  voulons  bien  négliger  cette 
différence  ; d’autant  plus  qu’il  n’importe  que  la  gravité 
aille  en  augmentant  ou  en  diminuant,  parce  qu’elle  ne 
peut  jamais  affez  varier  dans  un  petit  efpace  qui  eft  à 
peine  d’une  200  ou  joo™'  partie  du  rayon. 

3 y.  Il  ne  nous  relie  plus  donc  qu’à  comparer  -ixR 
avec  1x288','  & à rendre  ces  deux  quantités  égales. 
Nous  ne  confidérons  pas  la  pefanteur  totale  des  deux 
çolomncs  ; parce  que  dans  le  cas  que  nous  examinons, 

on 
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on  veut  qu’elles  foient  (fgales  , 6c  qu’on  prétend  qu‘il 
Ji’y  a d’autre  différence  que  celle  qu’y  met  la  force  cen- 
trifuge. Mais  de  ce  que  le  produit  -jxR  eft  égal  à 
I X 2 8 8 , il  s’enfujvroit  que  R eft  égale  à yyy.  Ainft 

les  deux  axes  feroient  dans  le  rapport  de  yyy  à yytî; 
ce  qui  s’éloigne  fi  fort  de  la  vérité,  qu’il  faut  abfolunient 
reconnoître  qu’il  y a quelqu’autrc  caufe  de  différence 
dans  la  pefanteur.  Tout  ceci  avoit  pu  être  regardé  com- 
me probable , ou  peut-être  comme  les  fuites  d’une  hy- 
pothéfe  qui  n’étoit  prouvée  que  dans  quelqu’unes  de 
fes  parties  ; mais  ce  ne  fera  plus  déformais  la  même 
chofe.  Tout  ce  que  nous  venons  d’établir  eft  démontré, 
autant  a^ue  le  peuvent  être  des  vérités  de  Phylique. 

Que  la  pcjantetir  primitive  ne  tend  pas  vers  un 
point  uni'jue  comme  centre. 

Nous  pouvons  faire  un  pas  de  plus  qui  nous  fera 
découvrir  une  autre  propriété  très-finguliere  de  la  pe- 
fanteur primitive.  Nous  n’avons  parlé  jufqu’à  prélent 
que  de  l’équilibre  des  coiomnes  qu’on  peut  concevoir 
depuis  la  furface  de  la  Terre  jufqu’à  fon  centre  ; mais 
il  eft  une  autre  loi  qui  ne  doit  pas  moins  être  obfervéc 
que  la  première/  C’eft  que  la  dircêlion  de  la  pefanteur 
aftuelle  doit  être  exaélement  perpendiculaire  à la  fut- 
face  de  la  Terre  , afin  que  les  Huides  puiffent  en  imi- 
ter la  courbure,  6c  refter  ftablesjau  lieu  de  couler  vers 
un  côté  ou  vers  l’autre.  Il  faut  remarquer  que  l’obferva- 
tion  d’une  de  ces  deux  loix  n’entraîne  pas  ncccffaire- 
ment  celle  de  l’autre  : 6c  que  ce  feroit  même  quelque- 
fois tout  le  contraire  ; ce  feroit  affez  que  l’ane  fût  rem- 
plie pour  que  l’autre  fe  trouvât  violée  ; ce  qui  cauferoit 
un  boulverfement  continuel.  L’équilibre  dépend  de  la 
pefanteur  des  parties  intérieures;  au  lieu  qucl’obferva- 
tion  du  fécond  principe  dépend  uniquement  de  la  pe- 
faateur  des  parties  fuperieutes  6c  du  rapport  qu’a  en  haut 
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cette  pefantcur  avec  la  force  centrifuge.  Ainfi l’équili- 
bre peut  fubfifter  , & que  les  fils  aplomb  ne  fcient  pas 
perpendiculaires  à la  furface  extérieure.  C’efl  ce  quiar- 
riveroit  en  particulier  ici  fi  la  pefantcur  primitive,  iné- 
gale comme  nous  avons  montré  qu’elle  l’cft , n’avoit  pour 
point  de  tendance  qu’un  centre  unique.  Je  l’ai  prou- 
vé dans  un  Mémoire  fait  exprès  en  1734  , imprime  par- 
mi ceux  de  l’Académie  Royale  des  üi^iences. 

N 37*  Je  voyois  que  des  Géomètres  d’ailleurs  très-ha- 
biles fe  contentoient  dans  leurs  fpéculations  fur  la  figu- 
. re  des  Planètes,  de  faire  attention  à une  feule  des  deux 

loix  , fans  avoir  examiné  préalablement  fi  elles  fe  con- 
cilioient  dans  les  cas  qu’ils  difeutoient.  Ces  Géfcnetres 
> pouvoient  nous  donner  des  folutions  qui  étoient  exac- 

tes mais  qui  n'ëtoicnt  pas  légitimes,  âc  qui  n’étoient  bon- 
nes que  par  quelque  efpecc  de  hafard.  C’eil  ce  qui  m’in- 
vita à me  tourner  vers  ce  fujet,  afin  de  diftinguerlcs  cas 
dans  lefqucls  les  deux  loix  font  compatibles.  Je  trouvai 
qu’elles  font  néceflairement  en  contrariété  toutes  les 
fois  que  les  pefanteurs  qu’on  regarde  comme  primiti- 
ves tendent  vers  un  feul  centre  & qu’elles  font  iné- 
gales fur  leurs  différentes  direéUons.  Ainfi  ce  feroitici 
un  de  ces  cas , fi  les  pefanteurs  primitives  ne  tendoient 
pas  vers  différens  points  j & il  ennaîtroit  une  foule  d’in- 
convéniens  ou  de  Phénomènes  qui  nous  fraperoient, 
vû  l’alTez  grande  différence  que  nous  trouvons  entre  la 
pefantcur  primitive  fur  ies  rayons  de  l’Equateur  & celle 
qui  s’exerce  fur  les  autres  direélions.  La  première  des 
deux  loix,  travailleroit,  comme  on  peut  aifément  s’en 
alTurer  par  le  calcul , à mettre  un  certain  rapport  entre, 
les  deux  axes  de  la  Terre , & la  fécondé  tendroit  à en 
introduire  un  autre.  Elles  ne  pourroient  pas  manquer , . 
comme  caufes  méchaniques,  puifque  chacune  agiroit  à 
part  par  la  ncceflîté  Phyfique  qui  conviendroit  à fa  na- 
ture , de  fe  donner  réciproquement  l’exclufion , en  s’em- 
pêchant mutuellement  d’ette  obfervéc-  Les  Mers  donc  . 
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h plus  grande  partie  de  la  furface  de  ntjtre  Globe  cft 
couverte , ne  pourroient  prendre  ni  un  parfait  niveau, 
parce  que  l’dquilibrc  entre  les  colomnes  s’y  oppoferoic, 
ni  obferver  l’équilibre  entre  les  colomnes , parce  que 
la  furface,  au  lieu  d’être  de  niveau,  auroit  une  pente 
confidétable  ; ôc  l’inclinaifon  iroit  même  à plufieuts  mi- 
nutes dans  le  milieu  des  'Zones  tempérés.  C’cft  de-là 
que  naitroic  ce  boulverfement  dont  nous  avons  parlé , 
& ce  changement  continuel  d’état  qui  auroit  même  lieu 
à l’égard  des  liqueurs  contenues  dans  les  vafes  les  plus 
étroits. 

38.  Mais  l’inconvénient  ccffe  abfolument  fi  la  pefan- 
teur  tend  originairement  vers  divers  centres  & qu’elle 
foit  égale  dans  tous  les  points  de  la  même  furface  fphé- 
rique  qui  environne  chaque  centre.  Il  fullk  de  fuppo- 
fer  deux’points  centraux  fur  l’axe  à égale  difiance  de 
chaque  Pôle  : la  pefanteuc  que  nous  regardons  comme 
primitive  ne  le  fera  plus  abfolument , elle  fera  compo- 
Jfèe  elle- même  i fit  elle  fe  trouvera  un  peu  moindre  fut 
les  rayons  de  l’Equateur  à caufe  de  l’obliquité  des  di- 
rcêlions  des  deux  pefanteurs  réellement  primitives  qui 
la  formeront  par  leur  compofition.  Au  lieu  de  deux 
points  centraux  , on  peut  en  fuppofer  une  infinité  , fie 
qu’il  naifie  à peu  près  le  même  effet  : c’efi  ce  que  nous 
ne  rapportons  que  pour  fervir  d’exemples.  Mais  ce  fera 
encore  la  même  chkée , & même  fins  qu’il  foit  néce& 
faire  de  mettre  aucune  rcltriction,  fi  l’on  fuppofe  avec 
M.  Newton  que  chaque  grain  de  matière  eft  un  point 
central  par  rapport  à tous  les  autres. 

3P.  11  efi  vrai  que  fi  chaque  corpufcule  agifibit  en 
’dijlance  ôc  que  la  'Terre  ne  tournât  pas,  la  pefanteur 
que  nous  regardons  comme  primitive,  celle  qui  réful- 
te  de  toutes  les  petites  actions  particulières  feroit 
égale  de  tous  les  côtés;  ôc  la  Terre  formeroit  une  Sphè- 
re parfaite.  Mais  aufli-tôt  que  la  Terre  en  tournant  s’é- 
lève vers  l’Equateur,  fon  changement  de  figure  dok 
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mettre  de  la  différence  dans  la  pefanteur  primitive  mê* 
me , ou  dans  l’atlion  par  laquelle  chaque  molécule  eft 
follicitée  par  toutes  les  autres  à defcciidre  ; & il  eft  dé- 
montré qu’alors  la  pefanteur  qui  tient  lieu  de  primiti- 
ve eft  moindre  à la  même  diftancc  du  centre  dans  les 
rayons  de  l’Equateur.  Ainfi  il  eft  plus  facile  à la  force 
centrifuge  d’achever  de  donner  à la  Terre  tout  le  de- 
gré d’applatiftement  que  nous  avons* trouvé  qu’elle  a; 
la  pefanteur  primitive  devenue  moindre  & moindre 
d’une  quantité  fenfible  tout  le  long  du  rayon  , s’oppofe 
moins  à l’élévation  de  toutes  les  parties  de  l’Equateur  , 

& cette  élévation  doit  donc  être  portée  plus  loin.  D’un 
autre  côté  il  y aura  toujours  un  accord  parfait  entre  les 
deux  loix  , celle  de  l’équilibre  & celle  du  niveau  de 
la  furface  : car  il  fuffit  pour  que  l’obfervaticn  de  l’une 
emporte  celle  de  l’autre , que  la  gravité  vers  chaque 
point  central , fans  qu’il  importe  combien  il  y ait  de 
ces  points , foit  parfaitement  égale  autour  de  chacun 
à une  égale  diftance.  Que  le  nombre  des  centres  foit 
réellement  infini  comme  nous  croyons  qu’on  peut  le 
fuppofer , la  chofe  n’eft  pas  démontrée  en  rigueur.  La 
multitude  des  points  qui  forment  ces  lignes  courbes 
que  nous  avons  confidérées  & nommé  gravicentriques  , 
ne  le  prouve  qu’à  l’égard  de  la  pefanteur  aêluelle  , celle-  • 
que  nous  n’éprouvons  qu’aprés  qu’elle  a été  altérée  par 
la  force  centrifuge.  Mais  fi  la  pefanteur  originaire  ou- 
primitive  ne  tend  pas  aufli  vers  une  infinité  décentres  , 
il  eft  au  moins  déformais  hors  de  doute  qu’elle  a plus 
d’un  point  de  tendance  ;&  pourquoi  n’en  auroit- dit?, 
que  10  ou  12  , plutôt^  que  loooo  , ou  loooco  î 
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Beitjÿrqties  fur  la  diminution  que  répit  la  pejanteur 
à differentes  hauteurs  au-deffus  du 
niveau  de  la  Mei\ 

40.  Les  expériences  du  pendule  que  nous  avons  fai- 
tes à Quito  ôc  fur  le  fommet  de  Pichincha , nous  apren- 
nent  que  lajpefanteur  change  aulTi  parles  diftances  au 
centre  de  la  Terre.Cette  force  va  en  diminuanr  à mefure 
qu’on  s’élève  : j’ai  rrouvéàQuiro  le  pendule  plus  court 
qu’au  bord  de  la  Merde  ligne  ou  d’une  13?  1™'^ 
partie,  & en  montant  fur  le  fommet  de  Pichincha  le 
pendule  s’eft  encore  accourci  de  19  centièmes  de  lig.- 
& il  s’eft  trouvé  plus  court  d’une  843'"'  partie  qu’au 
bord  de  la  Mer.  On  ne  peut  attribuer  ces  différences' 
à la  force  centrifuge , qui  étant  plus  grande  en  haut  doit 
diminuer  un  peu  davantage  la  pefanteur  primitive.  L» 
force  centrifuge  n’eft  augmentée  que  d’une  1349?'  par- 
tie par  la  hauteur  de  la  montagne  ; & comme  elle  n’eft 
elle-même  que  la  289"’' partie  de  la  pefanteur,  il  eft 
clair  que  fa  nouvelle  augmentation  ne  répond  gueres- 
qu’à  un  millième  de  ligne  fur  la  longueur  du  pendule 
& ne  contribue  en  rien  de  fenfible  à la  diminution  de. 
l’autre  force.  . •. 

4t. 'Si  l’on  compare  l’accourciffement  que  reçoit  lo 
pendule  & les  hauteurs  où  ont  été  faites  les  expérien- 
ces, on  verra  que  les  pefanteurs  ne  diminuent  pas  en 
raifon  inverfe  fimplc  des  diftances  au  centre  de  la  Ter- 
re, mais  qu’elles  fuivent  plutôt  la  proportion  des  quar- 
rés.  Quito  eft  élevé  au-deffus  de  la  furface  de  la  Mer 
de  1455  toiles  ou  d’une  2237'"'^  partie  du  rayon  de  la< 
Terre,  mais  la  pefanteur  s’eft  trouvé  moindre  d’une 
partie  beaucoup  plus  confidérable  ôc  prefque  double  *. 
puifqu’elle  s’eft  trouvé  moindre  d’une  1331'"®  partie.. 

.Yyiijt, 
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C’eft  cc  qui  n’eft  pas  extrêaiemenr  éloigné  du  rapport 
invcrfe  des  quarrés  des  didanccs  ; car  on  f(^ait  que  les 
quarrés  des  quantités  qui  différent  peu  cntr’cllcs  , clian* 
gent  deux  fois  plus  à proportion  que  ces  quantités.  Nous 
avons  un  fécond  exemple  dans  l’expérience  faite  furPi- 
chincha.  La  hauteur  abfolue  de  cette  montagne  qui  eftde 
34.34  toifeseft  d’une  i J48‘"e  partie  du  rayon  de  la  Ter- 
re. La  diminution  du  pendule  ou  de  la  pefantcur  devait 
donc  fe  trouver  d’une  574"’®  partie  pour  fuivre  la  raifon 
doublée  des  diflances  ; mais  elle  n’a  pas  tout  à fait  été 
fi  grande,  elle  n’a  été  que  d’une  S4yt»e  partie. 

42.  Cette  diminution  que  fouffre  la  pefanteur  à me- 
fure  que  nous  nous  élevons  au-deffus  du  niveau  de  la 
Mer , eft  parfaitement  conforme  à ce  que  nous  fçavons 
d’ailleurs.  Nous  pouvons  comparer  à la  pefanteur  que 
nous  expérimentons  ici  bas  , celle  qui  retient  la  Lune 
dans,  fon  orbite  ou  qui  l’oblige  à décrire  continuellc- 
zuent  un  cercle  autour  de  nous.  Ces  deux  forces  font 
exaélement  en  raifon  inverfe  des  quartés  des  diftances 
au  centre  de  la  Terre.  Nous  pouvons  faire  le  môme 
examen  à l’égard  des  Planètes  principales  qui  ont  plu- 
lleurs  Satellites  , ou  à l’égard  du  Soleil  vers  lequel  pe- 
fent  toutes  les  Planètes  principales  J & nous  trouverons 
toujours  la  loi  du  quarté.  Mais  pourquoi  nos  expérien- 
ces nous  donneat-elies  donc  conltamment  un  rapport  qui 
n’y  eft  pas  tout  à fait  conforme  ? Faut-il  attribuer  à quel- 
que erreur  de  notre  part  cette  différence;  où  feroit-il 
vrai  que  dans  le  voifinage  des  greffes  maffes  comme  U 
Terre, la  loi  dont  il  s’agit  ne  fut  obfervée  que  d’une 
maniéré  imparfaite? 

43.  Nous  nous  trouverons  peut-être  en  état  de  ré- 
foudre cette  difficulté,  en  remarquant  que  la  Cordelie- 
re  fur  laquelle  nous  étions  placés  forme  comme  une 
efpece  de  fécond  Sol , & que  ce  doit  être  à certains 
égards  la  même  chofe,  que  fi  la  furface  de  la  Terre 
étoit  portée  à une  plus  grande  hauteur , ou  à une  plus 
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grande  dlHance  du  centre.  Il  y a bien  lieu  de  croire  que 
dans  ce  fécond  cas , la  pefanteur  feioit  un  peu  plus  gran- 
de : car  il  ed  naturel  de  penfer  qu’elle  ddpend  de  la 

frolTeur  des  malTes  vers  lefquelles  fe  fait  la  tendance. 

1 y a donc  deu-x  diveifes  attentions  à avoir,  lorfqu’il 
s’agit  des  expériences  que  j’ai  rapportées  fur  le  pendule. 
Ces  expériences  ont  été  faites  à une  plus  grande  didan- 
ce  de  la  Terre:  par  conféquent  la  pefanteur  a dûfe  trou- 
ver un  peu  plus  petite.  Mais  d’un  autre  côté,  le  groupe 
de  montagnes  fur  lequel  ed  placé  Quito  ôc  fur  lequel 
cd  élevé  Pichineba  & tous  les  autres  fomraets  auxquels 
il  fert  comme  de  plinthe  , doit  produire  à peu  près  le 
même  effet  que  fi  la  Terre  en  cct  endroit,  étoit  plus  gref- 
fe ou  d’un  plus  grand  rayon.  La  pefanteur  a donc  dû 
augmenter.  Ainfi  il  dépendoic  d’une  cfpece  de  hafard  , 
ou  pour  parler  plusphilofophiquement,il  dépendoitdc 
circondances  que  nous  ne  connoiffons  pas  encore,  que 
la  pefanteur  à Quito  fc  trouvât  égale  à celle  du  bord 
de  la  Mer , ou  qu’elle  fe  trouvât  plus  petite  ou  plus 
grande.. 

Suppofons  que  le  cercle  ADD(  Figure  4J  ) ré- 
préfente la  circonférence  de  la  Terre  dont  C ed  le  cen- 
tre , & que  A a foit  la  quantité  au-deffus  du  niveau  de 
la  Mer  dont  ed  élevé  Quito  fitué  en  a.  Qu’on  conçoi- 
ve après  cela  une  nouvelle  couche  fphérique  de  ma- 
tières terredt£^,  qui  occupe  tout  l’intervalle  compris 
entre  les  deux  lurrâces  concentriques  ADD,  add;  ou 
ce  qui  revient  au  même  qu’on  s’imagine  que  la  Terre 
augmente  de  rayon , 6c  que  Quito  fans  changer  de  pla- 
ce fe  trouve  de  niveau  avec  la  Mer  beaucoup  plus  haute. 
Il  y a tout  lieu  de  croire  que  la  pefanteur  le  trouveroic 
enfuite  plus  grande  à Quito  quelle  n’ed  actuellement  en 
A ou  en  D,  dans  le  rapport  des  rayons  CA  & Ca.  Il 
faut  cependant  fuppofer  pour  cela  que  toute  la  couche 
de  Terre  renfermée  entre  les  deux  furfaces  concentri- 
ques ed  du  même  degré  dedenfité  que  tout  lercde; 


Figurj  tJ. 
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car  fi  la  denfitd  croit  differente  , l’augmentation  ne  fe 
Figure  4î.  feroitpl  us  dans  le  même  rapport. 

Je  nomme  r le  rayon  AC  , & je  défigne  par  A le 
degrd  dedenfitéde  la  Terre,  ouïe  quotient  de  fa  quanti- 
té de  matière  divifée  par  fon  volume.  Ainfi  j’aurai  rA 
pour  l’cxprelfion  de  la  pefanteur  dans  tous  les  points  A, 
D,  &c.  en  fuppofant  que  la  Terre  s’y  termine.  Et  fi  je 
nomme  en  même  tems  h la  hauteur  A a , qui  eft  comme 
on  le  fçait  très-  petite  par  rapport  au  rayon , la  pefanteur 
en  a fe  trouvera  moindre  qu’elle  n’eft  atlucllcment  en 
A,  dans  le  rapport  du  quatre  de  CA  au  quarré  deCa; 
ou  ce  qui  revient  au  même  , fa  diminution  fe  fera  com- 
me 2 /;  par  rapport  à r.  C’eft-à-dire  que  pendant  que  la 
pefanteur  eft  r A en  A, elle  fera  r — a/rxA  en^;  6c  ce- 
la en  fuppofitntque  la  Terre  n’a  effedivement  que  CA 
pour  rayon.  Mais  tout  fera  fujet  à changer  fi  on  ajoute 
a notre  Globe  l’orbe  AdD  dont  le  degré  de  denfité  foit 
A Cet  orbe  ou  cette  nouvelle  couche  fphérique,  fi  elle 
étoit  de  même  denfité  que  le  refle , feroit  augmenter 
la  pefanteur  à fa  furface  en  même  raifon  que  le  rayon 
de  la  Terre  deviendroit  plus  grand  ; l’augmentation  fe 
feroit  dans  le  rapport  de  r à r-+-A. 

45.  Ainfi  l’orbe  ajouté  reparèroit  non-feulement  la  dimi- 
nution ih  que  fouffre  aduellement  la  pefanteur  lorfqu’on 
s’éloigne  de  la  Terre . en  s’élevant  de  la  hauteur  ha—hÿ 
mais  elle  ajouteroit  un  nouveau  degré  à la  pefanteur , 
égal  à la  moitié  de  la  diminution  , pulfqu’elle  feroit 
que  la  pefanteur  qui  eft  acluellemenc  r — 2/;  au  point 
d,  deviendroit  r-|-^-lifuit  de-là  que  la  pefanteur  que 
la  couche  fphérique  efi  capable  de  produire  à fa  furfa- 
cc  extérieure  en  a,  efl  exprimée  par  3 ^ ou  par  trois 
fois  fon  épaiffeur  : mais  il  faut  la  multiplier  par  la  den- 
-fité  J';  parce  que  nous  fuppofons  que  celle  de  l’orbe 
6c  celle  du  total  de  la  Terre  ne  font  point  égales. 

47.  Pour  réfumer  ceci  ; la  pefanteur  en  A lorfque  la 
Terre  n’a  que  le  rayon  CA=-r  eft  exprimée  par  rA, 

Ôc 
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& en  â à la  hauteur  h elle  l’eft  par  r — aAx  A.  Alais 
fi  on  ajoutoit  à la  T erre  toute  la  couche  fphérique  A W D , 
la  pefanteur  fetoit  enfuite  exprimée  en  a par  r — .2  A 
X A-H  î A/. 

48.  Tout  ce  qui  nous  refte  maintenant  à remarquer 
c’efi  que  la  Cordeliere  du  Pérou,  quelque  grofle  qu’elle 
foit , ne  doit  pas  produire  le  même  effet  que  la  couche 
Ibhérique  que  nous  venons  de  fuppofer.  Si  la  bafe  EE 
de  la  Cordeliere  étoit  exaélement  double  de  fa  hauteur, 
& que  cette  maffe  eût  comme  la  forme  d'un  toit  de 
maifon  d’une  longueur  indéfinie,  dans  ce  cas  la  Cor- 
deliere ne  produicoit  en  a que  le  quart  de  l’effet  de  la 
couche  fphérique  entière  , comme  il  eft  affez  facile  de 
le  démontrer.  Mais  il  y a bien  des  additions  à faire  , 
pour  rendre  plus  exaâe  l’idée  que  nous  donnons  de  la 
Cordeliere  du  Pérou.  La  bafe  EE  eft  80  ou  100  fois 
plus  grande  que  la  hauteur  A a-,  ce  qui  augmente  l’effet 
précifement  en  même  raifon  que  l’angle  en  a eft  plus 
grand.  Cet  angle  n’eft  que  de  90  degrés,  lorfquenous 
trouvons  que  l’effet  n’eft  que  le  j de  celui  que  produi- 
roit  une  couche  fphérique  entière  i mais  vît  l’extrême 
largeur  qu’a  en  bas  la  Cordeliere  , l’angle  en  a eft 
réellement  de  près  de  170  degrés  > ce  qui  double  prêt 
que  l’effet.  Outre  cela  la  Cordeliere  ne  fe  termine  pas 
à la  hauteur  de  Quito  par  une  fimple  arrête  comme 
le  faire  d’une  maiton  ; elle  eft  au  contraire  encore  fort 
large  en  cet  endroit;  elle  a plus  de  10  ou  12  lieues 
de  largeur.  On  peut  donc  fans  rifque  de  fe  tromper, 
fuppofer  que  l’effet  eft  aufti  grand  qu’il  eft  poflîble  , 
lorlqu’il  eft  produit  par  une  chaîne  de  montagnes.il  eft 
la  moitié  de  celui  que  produiroit  la  couche  fphérique  , 
ce  qui  nous  donne  i A pour  fon  exprelfion.  Et  fi  on 
l’ajoute  à la  pefanteur  r — aAxA  que  produit  en  le  Glo- 
be A D D , nous  aurons  r — 2AxA-Ht»'J'  pour  la  pc- 
fanteut  à Quito,  pendant  que  rA  exprime  celle  qu’on 
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éprouve  en  bas  au  bord  de  la  Mer. 

4p.  La  différence  entre  les  deux  eft  aAA  — 
qui  nous  fourniroit  le  fujet  de  diverfes  remarques  affez 
curieufes.  Si  les  matières  dont  cil  formée  la  Cordelie> 
re  étoient  plus  compares  que  celles  qui  compofent  le 
total  de  la  Terre  , & que  leur  denficé  fût  à celle  de 
l’intérieur  comme  4.  eft  à j , la  différence  sAa — 
deviendroit  nulle  > & la  pefanteur  à Quito  feroit  éga- 
le à celle  qu’on  éprouve  au  niveau  de  la  Mer.  Si  la 
denlité  S'  étoit  encore  plus  grande,  notre  expreftion  qui 
marque  une  diminution , changeroit  de  figne  & indi- 
queroit  une  augmentation:  De  forte  que  le  pendule  fe 
trouveroit  plus  long  à Quito  qu’au  bord  de  la  Mer. 
Mais  il  s’en  faut  bien  que  les  chofes  ne  foient  réelle- 
ment dans  cet  état.  La  diftférence  dans  la  longueur  du 

f)endule  eft  affez  confidcrable , pour  nous  faire  voir  que 
a denfité  des  matières  dont  eft  formée  la  Cordcliere  , 
eft  beaucoup  plus  petite  que  celle  du  refte  de  notre 
Globe. 

JO.  L’expérience  nous  a fait  trouver  une  di:ninution 
d’une  partie  fur  la  longueur  du  pendule  ou  fur 

la  pefanteur,  lorfqu’on  monte  du  bord  de  la  Mer  juf- 
qu’à  Quito.  La  frafftion  répond  donc  à 2/1 A — 
comparée  à r A qui  exprime  la  pefanteur  au  bord  de 

la  Mer.  C’eft-à-dirs  que  nous  avons 
Et  fi  à la  place  de  -^nous  mettons  le  rapport  y-,’—  que 
nous  fournit  la  hauteur  de  Quito  comparée  au  rayon 
de  notre  Globe,nous  aurons  y j'j-r  = — x 

nous  en  déduifons  A,  ce  qui  nous  apprend  que 

la  Cordcliere  du  Pérou  , malgré  toutes  les  matières 
métalliques  qu’elle  contient,  n’a  pas  le  quart  de  la  den- 
lité qu’a  l’intérieur  de  la  Terre. 

yi.  Nous  convenons  que  cette  détermination  peut 
fe  reffemir  un  peu  des  erreurs  que  nous  avons  pu  com- 
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mettre  dans  le  grand  nombre  d’Elt'mens  que  nous  fom- 
mez  obligés  d’employer  pour  y parvenir.  Cependant  fi 
on  admet  une  fois  que  la  pefanteur,  lorfque  les  autres 
circonftances  font  les  mêmes,  fuit  exactement  le  rapport 
direft  des  maffes  dans  les  corps  qui  fervent  de  centre  , 
il  n’eft  pas  polTible  de  révoquer  en  doute  que  la  Cor- 
deliere  du  Pérou  ne  foit  d’une  denfité  confidérablement 
moindre  que  celle  du  refte  du  Globe.  Si  l’on  fuppofoit 
égales  les  deux  denfités  A & notre  expreflion  de  la 
différence  des  pefanteurs  à Quito  6c  au  bord  de  la  Mer, 

deviendroit  ; ce  qui  donneroit  la  différence  en- 
tre les  longueurs  du  pendule  quatre  fois  trop  petite  » 
ou  comme  les  racines  quarrées  des  diflances  au  centre 
de  la  Terre  , au  lieu  de  la  donner  à peu  près  comme 
les  quarrés.  La  pefanteur  à Quito  ne  feroit  moindre 
qu’au  bord  de  la  Mer  que  d’une  4.474.'"<^partie,ôc  le  pen- 
dule ne  feroit  réellement  plus  court  que  de  9 ou  10  cen- 
tièmes de  ligne  6c  en  apparence  de  2 ou  j , à caufe 
de  la  différente  conftitution  6c  température  de  l’air.  La 
différence  dans  la  longueur  des  pendules  eft  certaine- 
ment plus  grande.  Ainfi  il  faut  convenir  que  la  Terre 
eft  beaucoup  plus  compare  en  bas  qu’en  haut,  6c  dans 
l’intérieur  qu’à  la  furface.  Car  le  fol  de  Quito  eft  com- 
me celui  de  tous  les  autres  pays  : il  eft  mêlé  de  terre  , 
de  pierres  6c  chargé  tout  au  plus  de  quelques  parties 
métalliques.  C’eft  à une  certaine  profondeur  que  doit  fe  - 
faire  le  changement,  6c  on  ne  peut  pas  douter  qu’il  ne 
foit  très-confidérable.  Il  paroît  auf!l,finous  ofons  por- 
ter quelque  jugement  , fur  un  fujet  couvert  pour 
nous  d’une  fi  grande  obfcurité  , qu’il  étoit  beau- 
coup plus  convenable  d’augmenter  la  folidité  de  tou- 
tes les  Planètes  , afin  de  leur  donner  plus  de  force 

f)our  continuer  leur  mouvement  dans  les  efpaces  cé- 
eftes.  Ces  Phyficiens  qui  fuppofoient  au  milieu  de  la 
Terre  un  grand  vuide  6c  qui  vouloient  que  nous  mar- 
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chafTions  fur  une  efpece  de  croûte  extrêmement  min- 
ce  n’y  penfoient  pas  aHcz.  On  peut  faire  à peu  près  la 
même  objc£lion  contre  la  grande  maffe  des  eaux  inté- 
rieures de  Wodward.  Mais  continuons  de  nous  borner 
aux  faits,  ou  de  nous  renfermer  dans  les  feules  induétions 
immédiates  qu’on  en  peut  tirer.  Ces  induélions  vont 
encore  fe  trouver  confirmées  par  les  obfervations  dont 
je  vais  rendre  compte  dans  l’écrit  fuivant . auquel  j’ai  crû 
devoir  laifTer  la  forme  que  je  lui  avois  d’abord  donnée 
au  Pérou,  pour  l’envoyer  en  France. 

IV. 

Mémoire  Jur  les  attraSUons  (érjiirla  maniéré  cCoB- 
ferver  fi  les  montagnes  en  font  capables.  * 

52.  Il  e(l  bien  difficile  de  ne  pas  recevoir  tes  attrac- 
tions comme  un  principe  de  fait  ou  d’expérience  : les 
Cartéliens  les  plus  rigides  ne  peuvent  pas  plus  fe  dif- 
penfer,  que  tous  les  autres  Philofophes  de  les  admettre 
dans  ce  fens;  tout  ce  qu’ils  peuvent  taire  de  plus,  c’eA  de 
fe  referver  le  droit  de  les  expliquer  & de  faire  atten- 
dre cette  explication.  La  figure  fphérique  ou  à peu  près 
fpherique  qu’ont  toutes  les  Planètes,  prouve  que  les 
mêmes  loix  s’obfervent  inviolablement  par  tout  à l’égard 
de  la  gravitation.  Il  faut  encore  ncceffairement  que  pen- 
dant que  toutes  les  Planètes  circulent  au  tour  du  Soleil, 
il  y ait  une  force , je  ne  dis  pas  qui  les  pouffe  ou  qui 
les  attire,  mais  qui  les  tranfporte  à chaque  inAantvers 
cet  Aftre  ; autrement  elles  s’en  éloigneroient  bien-tôt, 
en  allant  fe  perdre  fans  retour  vers  les  extrémités  du 
monde , par  leur  mouvement  reéUlignc.  Rien  n’empê- 
che en  donnant  à cette  force  le  nom  d’ attraâJon,  de  tâ- 
cher de  lui  affigner  une  caufe  Phyfique,  en  n’employant 
que  les  feuls  principes  de  Méchanique  connus  de  Def- 

iï  Ce.  Mcmoiie  futlft  i rAcadéaie  dei  Sçencet  enOâobie  tyif.. 
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cartes , 6c  c’cft  à quoi  fans  doute  travaillerons  encore 
long-tems  les  Seftateurs  de  ce  grand  homme.  Mais  fi 
par  une  énumération  exaâe  de  tous  les  moyens,  on  fe 
convainc  à la  fin  de  l’impoflibilité  de  toute  explication, 
il  faudra  bien  commencer  dès-lors  à regarder  ces  for- 
tes de  forces,  comme  un  principe  indépendant,ou  com- 
me un  principe  qui  faifant  lui  même  partie  du  Mécha- 
nifme , efi  du  même  ordre  que  les  loix  de  la  commu- 
nication des  mouvemens , 6c  que  celle  de  l’inertie. 

On  n’a  garde  de  vouloir  décider  ici  une  queflion 
dont  l’extrême  difiiculté  partage  aujourd’hui  les  plus 
fqavans  Philofophes.  C’efi  alTez  d’indiquer,  quoiqu’on 
l’ait  déjà  fait  ailleurs , les  moyens  qui  paroiiTent  con- 
duire le  plus  furement  à la  connoilfance  de  la  vérité 
dans  cette  matière.  On  ne  vient  à bout  en  fait  de  Phy- 
fique , de  prouver  la  nécelTité  d'un  nouveau  principe, 
qu’en  démontrant  l’infuHifance  abfolue  de  tous  les  au- 
tres : on  n’admet  plufieurs  loix  du  mouvement,  que  par- 
ce qu’il  eft  certain  qu’une  feule  ou  que  même  deux  ne 
font  pas  alTez  fécondes  , pour  produire  par  leur  com- 
binaifon  cette  admirable  variété  qui  efi  répandue  dans 
l’Univers  , 6c  qui  nous  frappe  continuellement.  Ainfi  on 
ne  réufiit  pas  à établir  les  attrapions,  en  foutenant  que 
Defcanes  6c  fesSePateurs  n’ont  pas  bien  expliqué  la  plu- 
part des  Phénomènes  : on  ne  prouve  rien  davantage  en 
Tnrnttin*  tout  avec  te^ 

cours  de  ces  fortes  dewrees:  6c  que  c'efl  même  afler 
que  de  les  fuppofer  pour  fe  mettre  en  état  de  prévoir 
diftérentes  fingularités  qu’on  n'avoit  point  apperçûes, 
& qu’on  a enfuite  le  plaifir  de  vérifier,  en  fuivant  la 
Nature  de  plus  près.  Tout  cela  encore  une  fr  is  ne  luffit 
pas;  car  peut-être  que  quelque  Lartéfien  fera  plus  heu- 
reux par  la  fuite.  Il  faut  donc  faire  voir,  il  faut  prou- 
ver par  un  dénombrement  exaP  que  toute  explication 
dans  le  même  genre  efi  impuflible.  Cette  impofiibilité 

* Dans  les  Esuredeiufiir  la  cauTe  derinclinaifon  des  orbites  des  Planetej^ 
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démontrée  une  fois,  & fi  on  le  veut  à l’égard  d’un  feul 
fait , d’un  feul  Phénomène , comme  la  dureté  des  corps, 
leur  gravité  , ou  le  mouvement  refrogeade  de  quelque$ 
Comètes  qui  vont  en  fens  directement  contraire  aux  Pla- 
nètes dans  leur  propre  Région,  la  difpute  fera  terminée, 
du  moins  entre  les  Phyficiens.  Tous  (éront  également 
obligés  enfuite  de  convenir  que  les  attractions  font  un 

Îirincipe  de  Méchanique  , ou  un  principe  d’action  dont 
a Nature  fe  fervoità  notre  infçù.  11  ne  reliera  plus  après 
cela  que  cette  feule  queftion  de  Métaphyfique  à difeu- 
ter;  de  fçavoir  fi  clics  ne  font  pas  même  antérieures, 
dans  l’ordre  des  chofes,aux  loix  du  mouvement,  ôc  à 
celle  de  l’inertie  que  perfonne  maintenant  ne  révoqué 
en  doute.  * 

y En  attendant  que  tout  cela  active,  c’efi  contri- 
buer à la  perfection  de  la  Phyfique  que  d’examiner  plus 
particulièrement  les  attraûions  comme  un  fait  enfeigné 
par  l’expérience.  Ce  feroit  faire  beaucoup  que  de  s’aifu- 
rer  fi  tous  les  corps  y font  fujets.  Il  eft  certain  qu’em- 
portés qu’ils  font  ici  bas  vers  la  Terre  dont  la  malTeeft 
énorme , leur  action  mutuelle  doit  Être  fouvent  comme 
fufpcndue.  Les  montagnes  les  plus  hautes  ne  font  ex- 
trêmement grolTes  que  pat  rapport  à nous  : ifla  magna 
credimuSfquia  parvi  fumus , s’écrioitun  Ancien  dans  une 
rencontre  à peu  près  femblable.  Ce  ne  (ont  que  des 
grains  de  fable  placés  du  diftance  en  diftance  fur  la  fur- 
face  d’une  boule  d'un  certain  nombre  de  pieds  de  dia- 

* Je  crois  avoir  cette  queftion  dans  la  nouvelle  Edbion  des  Entre- 
tiens que  je  viens  de  citer.  L'inertie  n'efl  qu’une  des  circonftances  des  loix 
gcncrjtes  des  mouveniens  , & cet  loix  Ibm,  pour  ainlî-dire  , anterieures  à 
rinftitution  de  l’Uni  vers.  Mais  (ju»nt  aux  aaraiSions  , elles  nepeuvent  conP. 
titucr  qu’une  loi  fécondité,  puifque  l’inteplké  de  leur  force  dépend  dans 
notre  fyfttnie  Solaire  des  diamètres  des  orbites  planétaires  & de  la  promp- 
titude des  révolutions.  L’Univers  matériel  a deux  paramétres  ; l’un  déter- 
mine les  dimenüons,  & l’autre  les  vitelTes  ou  les  teras.  L’attraAion , quant 
au  degré  de  fa  force , cil  réglée  en,  général  fur  ces  deux  paramètres  : au  lieu 
que  les  loix  du  mouvement  en  Ibm  abfolumeni  indépendantes  & font  donc 
d'un  ordre  fupérieur.  Voyez  pag.  5r  59  des  Entr.  fur  l’inclin.  des  otb. 
des  Plan. 
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métré  : ainfi  il  n’y  avoit  pas  lieu  d’attendre  qu’elles  fulfenc 
capables  d’une  action  ienfiblc.  Mais  ii  j’ai  penfé  fur  cela 
comme  tous  les  autres , tant  que  j’ai  été  en  Europe  ; 
j’avoue  que  j’ai  crû  devoir  changer  d’avis  à la  vue  des 
montagnes  du  Pérou  dont  le  fommet  fe  perd  dans  les 
nuës , ôc  dont  l’extrême  hauteur  eü  alTez  indiquée  par 
la  neige  continuelle  qui  les  couvre , malgré  la  chaleur 
ordinaire  à la  Zone  Torride.  Le  Pere  Âcolta  ne  fait 
point  difficulté  d’affiirer  qu’elles  font  par  rapport  aux 
ryrenées,aux  Alpes,  &c.  ce  que  font  ordinairement 
dans  les  Villes  les  Tours  par  rapport  aux  Maifons.  Com- 
paraifon  dont  il  n’y  a rien  à retrancher  & qui  eft  très- 
propre  à faire  fentir  combien  font  plus  hautes  ces  mon- 
tagnes que  nous  fummes  atluellcmcnt  obligés  de  par- 
courir âc  d'efcalader,  à caufe  de  la  ficuation  de  notre  Mé- 
ridienne dans  la  Cordclicre  même.  11  m’a  paru  que  fi 
tous  les  corps  agilToient  en  diflance , à proportion  de  la 
matière  qu’ils  contiennent,  ôc  félon  les  autres  loix  qu’on 
fixait,  de  (i  grandes  nialTes  dévoient  produire  un  eÛét 
marqué.  Je  fçai  bien  qu’elles  font  encore  très-petites  eu 
égard  à toute  la  Terre;  mais  on  peut  s’approcher  auffi 
de  leur  centre  beaucoup  davantage  ; on  peut  s’en  ap- 
procher mille  fuis  ôc  deux  mille  fois  plus,  ôcs’il  eû  vrai 
que  l’artraâion  augmente  non  pas  fimplcment  en  mê- 
me raifon  que  les  diltances  diminuent,  mais  en  raifon 
réciproque  drukurs  quartés,  il  doit  fe  faite  une  eipece 
de  compenfation. 

J y.  C’eft  ce  que  je  me  contenterai  de  juflifier  par 
l’exemple  d’une  feule  montagne,  nommée  Chimborafo , 
au  pied  de  laquelle  on  eû  obligé  de  paifer  lorfqu’on 
vient  du  coté  de  la  Mer  par  Guayaquil  ôc  qu’on  veut 
pénétrer  dans  la  partie  la  plus  habitée  de  la  Province 
de  Quito  , qui  e(l  renfermée  entre  les  deux  chaînes 
de  montagnes  dont  la  Cordeliere  cû  ici  formée , ôc 
qui  font  Soignées  Tune  de  i’autie  de  huit  à neuf 
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lieues.  Chimboraço  doit  avoir  3100  , ou  3200  toi- 
(es  de  hauteur  au-delTus  de  la  furface  de  laMcr,*ôc 
en  a plus  de- 1 7 ou  18  cents  au-delTus  du  fol  de  la  Pro- 
vince. Nous  f<;avons  exaâement  la  hauteur  par  rapport 
les  unes  aux  autres , de  toutes  les  montagnes  que  nous 
avons  vues;  mais  n’ayant  pû  encore  en  comparer  aucu- 
ne au  niveau  de  la  Mer , nous  ignorons  leur  hauteur 
abfolue  à toutes.  Celle  dont  il  s’agit , a des  racines  qui 
s’étendent  fort  loin  & qui  fe  confondent  avec  celles 
des  autres  montagnes,  ce  qui  fait  qu’il  e(l  alfez  diffi- 
cile de  déterminer  la  juRe  étendue  de  fa  bafe  ; elle  doit 
avoir  plus  de  10  ou  12  mille  toifes  de  diamètre.  Mais 
lorfqu’on  monte  le  plus  qu’on  peut  & qu’on  s’arrête  à 
l’endroit  où  commence  la  neige  qui  rend  inaccefîble 
toute  la  partie  fuperieure , qui  a feule  environ  830  toifes 
de  hauteur,  la  montagne  a encore  de  diamètre  plus  de 
3 foo  toifes.  Le  haut,  au  lieu  de  fe  terminer  en  jointe, 
eft  arrondi  & même  affez  plat,  ôc  m’a  paru  den  bas 
avoir  trois  ou  quatre  cents  toifes  de  largeur.  On  peut 
juger  de  la  groffeur  de  la  maffe  pat  ces  dimenfions.  Il 
faut  fans  doute  n’avoir  égard  dans  la  recherche  pré- 
fente  , qu’à  fa  hauteur  au-deffus  du  fol , & non  pas  au- 
delTus  de  la  furface  de  la  Mer  ; mais  malgré  cela  çlle  doit 
avoir  encore  plus  de  20000000000  toifes  cubiques  de 
folidité.  Cette  foliditén’eftqu’cnviron  la  73.00000000”“ 
partie  du  Globe  terreflre,  ficl’efFet  de  l’attradion  feroit 
encore  abfolument  infenfible , fi  l’on  n’avoit  égard  qu’aux 
feules  quantités  de  matières.  Mais  comme  on  peut  fc 

[ilaccrà  17  ou  18  cents  toifes  du  centre  de  gravité  de 
a montagne , ou  qu’on  peut  fe  mettre  à environ  1 9 
cents  fois  moins  de  diftance  que  du  centre  de  la  Terre  , 
cette  proximité  doit  augmenter  l’effet  environ  3600000 
fois  , ôc  le  multiplier  affez  , pour  qu’il  ne  foit  plus  qu’en- 
viron  2000  fois  moindre , que  celui  que  peut  produi- 
re la  gravitation  , ou  l’attradion  caufée  par  la  maffe  cn- 

•J'ai  depuis  trouvé  cette  hauteur  de  3 j 17  toiles, 

tiere 
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tîete  de  la  Terre.  C’eft  ce  qu’on  trouve^  n’employant 
qu’un  calcul  greffier,  5c  en  mettant  tout  néanmoins  fur 
le  plus  bas  pied.  Or  la  montagne  agiflfant  comme  i , 
pendant  que  la  Terre  n’agit  que  comme  2000,  la  di- 
reâion  de  la  pefanteur  doit  être  fenfiblement  détour- 
née de  la  vraie  verticale.  Cette  direâion  doit  fe  dé- 
tourner vers  la  montagne  d’environ  i'4î".Un  filaplomb 
qui  fe  dirigeroit  exaûement  vers  le  centre  de  la  Terre, 
Il  fon  poids  n’étoit  expofé  qu’à  la  feule  a£Hon  de  la  pe- 
fanteur, devroit  donc  s’incliner  de  cette  même  quantité, 
qui  e(l , comme  on  le  voit , très-confidérable. 

Mais  comment  la  reconnoître  cette  inclinaifon; 
car  la  direâion  de  tous  les  graves  doit  y être  également 
lùjette,  & on  doit  manquer  de  terme  de  comparaifon  ? 
11  feroic  inutile  d’avoir  recours  à la  furfacc  unie  des  li- 
queurs les  plus  pefantes  , puifque  la  pefanteur  étant  éga- 
lement altérée  à leur  égard,  leur  fuperfîcie , au  lieuaé- 
tre  parfaitement  de  niveau , doit  foufinr  la  même  in- 
clinaifon. On  voit  donc  alTez  que  pour  juger  de  la  quan- 
tité de  cette  alteration , il  ne  fert  de  rien  de  jetter  la 
vue  autour  de  loi  5c  qu’il  faut  nécelTairement  aller  cher- 
cher au  loin  une  autre  ligne  verticale , qui  ne  foit  fu- 
jette  à aucune  aâion  de  la  part  de  la  montagne.  Mais 
comment  encore  une  fois  comparer  une  verticale  à l’au- 
tre ; comment  mefurer  l’angle  qu’elles  font  en  fe  ren- 
coatcaot  vêts 

précidon  luffifante  ? Si,  pendant  qu’on  eft  fur  la  mon- 
tagne, on  obferveavec  le  quart  de  cercle  la  hauteur  ou 
la  dépreffion  d’un  point  éloigné  6c  oppofé , 6c  que  fe 
tranfportant  à ce  point , on  mefure  la  hauteur  de  l’en- 
droit où  l’on  étoit  d’abord,  il  eft  vrai  que  par  la  diffé- 
rence de  ces  deux  hauteurs , on  pourra  juger  de  la  11- 
tuation  refpeâive  des  deux  lignes  verticales  ; mais  ou- 
tre qu’il  faudra  fçavoir  enfuite  la  diftance  d’un  endroit 
à l’autre , il  faudra  fuppofer  encore  que  le  rayon  vifuel 
eft  une  ligne  droite  ; 6c  il  eft  non-feulement  certain  qu’il 
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ne  l’eft  pas  » ^ eft  certain  qu’il  eft  fujet  à une  codp* 
bure  fort  irtégmicrc  par  la  téfraclion.  C’ell  cette  cour- 
bure qu’il  n’eft  pas  aifé&  qu’il  eft  peut-être  impolTible 
de  demêler  avec  aflez  d’exaêlitude  de  l’effet  de  l’attrac- 
tion. 11  me  paroît  enfin  qu’on  ne  peut  pas  fe  dirpenfec 
dans  cette  rencontre  de  chercher  dans  le  Ciel  un  ter- 
me qui  nous  fcrve  de  réglé.  Mais  par  ce  moyen  nous 
vaincrons  aifément  toute  la  difficulté  ;ôc  ce  qui  nous 
paroifibit,  il  n’y  a qu’un  moment,  comme  impoffible, 
deviendra  tout  d’un  coup  très  - fimple  & très -facile  à 
exécuter. 

y 7.  Il  n’y  aura  qu’à  fe  mettre  au  Nord  ou  au  Sud 
d’une  montagne , £c  à la  moindre  diftance  qu’il  fe  pour- 
ra de  fon  centre  de  gravité  , & y obferv'er  la  latitude. 
On  ne  pourra  faire  cctce  obfèrvation  avec  la  dernière 
précifion  , qu’en  fe  fervant  d’un  quart  de  cercle  ou  de 
quelque  autre  inftrument  équivalenr,dont  le  fil  aplomb 
fe  détournera  par  en  bas  vers  la  montagne , & ce  fera 
la  même  chofe  que  fi  le  Zénith  s’en  reculoit  par  en 
haut.  On  fe  tranfportera  enfuite  fur  la  même  ligne  Eft 
6c  Oueft,  jufqu’àuneafiez  grande  diftance,  pour  qu’il 
n’y  ait  plus  d’adion  à craindre  : 6c  fi  on  obferve  la  la- 
titude dans  ce  fécond  endroit , avec  le  même  foin  6c 
par  les  mêmes  moyens  que  dans  le  premier,  il  eft  évi- 
dent qu&toutc  la  difference  qu’on  appercevra  fera  due 
à l’attradion.  Pour  fe  mettre  précifèmentdansla  fécon- 
dé obfervation  à l’Eft  ou  à l'Oueft  du  lieu  delà  premiè- 
re , il  faudra  obferver  l’azimuth  du  Soleil  à fon  lever  ou 
à fon  coucher, en  comparant  cet  Aftre  à quelque  point 
remarquable  de  l’horifon.  On  fera  obligé  pour  cela  de 
s’engager  fouvent  dans  des  opérations  qui  fuppoferont 
la  latitude  connue;  mais  l’erreur  qu’on  pourra  commet- 
tre dans  cette  fuppofition  , ne  Içauroit  jamais  tirer  à con- 
féqucnce , ôc  il  fera  toujours  aifé  de  faire  enfortc  que 
les  deux  flattons  fuient  fi  exadement  fur  le  même  pa- 
rallèle à l’Equateur , qu’il  n’y  ait  pas  entr’elles  une  dif- 
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férence  fut  le  Méridien  de  j ou  4.  tierces.  Ainfi  la  lati- 
tude fe  trouyeroit  pte'cifcment  la  môme  dans  les  deux 
endroits,  li  la  ligne  verticale  n’étoit  point  altérée  dans 
le  premier.  Suppofé  d’un  autre  côté  que  fans  chercher 
la  latitude  , on  ubrervenmplement  la  hauteur  méridien- 
ne d’une  Etoile,  la  différence  de  ces  deux  hauteurs',  in- 
diquera également  l’aâion  à laquelle  a été  fujette  la 
ligne  verticale.  Il  elt  évident  que  tous  les  Âllres  qui 
pafferont  au  Méridien  au-deffus  de  la  montagne , paroî- 
tront  plus  bas  dans  la  première  Station  ; puifque  le  fil 
aplomb  ne  pourra  pas  s’approcher  par  en  bas  de  la  mon- 
tagne , fans  que  le  Zénith  apparent  ne  s’en  éloigne  par 
en  haut  ôc  ne  s’éloigne  en  même  tems  de  ces  Aftres. 
Ce  fera  tout  le  contraire  de  ceux  qui  pafferont  au  Mé- 
ridien du  côté  oppofé  , ils  paroîtront  plus  hauts  dans 
la  première  Station  que  dans  la  fécondé, 

y 8.  Au  lieu  de  faire  les  Stations  toutes  deux  au  Nord 
ou  toutes  deux  au  Sud , on  pourroit  les  faire  l’une  au 
Nord  & l’autre  au  Sud , & exactement  fur  la  même 
Méridienne,  & alors  l’effet  des  attractions  fedoubleroit»' 
& on  en  trouveroit  par  conféquent  la  Ibmme.  La  ligne 
verticale  s’inclineroit  dans  deux  divers  fens , dans  les 
deux  Stations  ; & les  hauteurs  des  Etoiles  qui  feroient 
augmentées  dans  l’une,  fe  trouveroient  diminuées  dans 
l’autre.  L’effet  Phyfique  étant  doublé , il  deviendroit  plus 

ches  de  1 Obfervatenr.  Lorique  les  deux  points  de  Sta- 
tions feroient  également  éloignés  du  centre  de  la  mon- 
tagne , l’aCtion  feroit  égale  dans  les  deux , & il  n’y  au- 
toit  donc  pour  avoir  chacune  en  particulier,  qu’à  pren- 
dre la  moitié  de  la  quantité  fournie  par  la  comparaifon 
des  obfervations.  Dans  les  autres  cas,  le  partage  feroit 
un  peu  plus  difficile  : cependant  il  fuffiroit , comme 
nous  le  démontrerons  plus  bas,  de  partager  toujours  la 
fomme  , proportionellement  aux  produits  de  la  quanti- 
té dont  chaque  Station  eff  plus  Nord  ou  plus  Sud  que 
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le  centre  de  gravité  de  la  montagne  par  le  cube  de  la 
didance  de  l’autre  Station  au  même  centre.  On  fe  troo- 
veroit  de  cette  forte  dans  la  nécedité  de  fc^avoir  la  fî- 
tuation  de  chaque  point  de  Station  par  rapport  à la  mon* 
tagne  : mais  on  ed  obligé  audl  de  connoitre  la  didance 
d’un  de  ces  points  à l’autre , afin  de  conclure  géomé- 
triquement la  différence  en  latitude  qu’il  y aentr’eux.Il 
ed  évident  que  cette  différence  doit  apporter  feule  du 
changement  dans  la  hauteur  de  l’Etoile;  & que  ce  ne 
fera  qu’aprcs  qu’on  y aura  eu  egard , qu’on  pourra  voir 
quel  ed  le  double  effet  de  l’attraâion.  Four  obtenir  ai- 
fément  la  didérence  en  latitude  des  deux  endroits  , il 
fuffîroit  pour  l’ordinaire  de  mefurer  à l’Ed  ou  à l’Oued 
de  la  montagne  une  bafe  dirigée  à peu  près  Nord  ôc 
Sud , ÔC  de  former  for  cette  ba/ê  deux^triangles  qui  fe 
terminaffent  aux  deux  points  de  Station. 

yp.  Ce  moyen  de  faire  les  deux  obfervations  dedif- 
férens  côtés  de  la  même  montagne  afin  de  rendre  l’eder 
des  attrapions  plus  fenfible , me  patoit  d’un  ufage  d’au- 
tant plus*commode , qu’il  dépend  moins  des  circonf- 
tances  des  lieux.  Mais  on  pourra  quelques  fois  doubler 
également  l'effet  Phyfique  des  attraPions,  en  faifant  la 
première  obfervation  au  Nord  d’une  montagne , ôc  la 
fécondé  au  Sud  d’une  autre.  Si  les  deux  points  de  Sta- 
tions ne  font  pas  cxaPenient  fur  la  même  ligne  Efl  ôc 
Oueft,  il  n’y  aura  qu’à  détermiriër'  géométriquement 
leur  diff^fence  en  latitude , ôc  en  tenir  compte  dans  la 
comparaifon  des  hauteurs  d’Etoiles. 

6o.  Enfin  ce  n’efl  pas  feulement  par  des  obfervations 
faites  an  Nord  ou  au  Sud,  qu’on  peut  découvrir  fi  les 
montagnes  font  capables  d’agir  en  diflanceice&z\i(R  par 
des  obfervations  faites  à l’Orient  ou  à l’Occident;  avec 
cette  feule  différence  qu’il  ne  fera  plus  quefiion  d’obfèr- 
ver  la  latitude,  ou  de  prendre  des  hauteurs  méridien-; 
nés  d’Etoiles  ôc  qu’il  ne  s’agira  que  de  la  détermination 
exaPe  de  l’heure.  Cette  derniece  méthode  qui  peut  avoir 


Digitized  by  Google 


DE  LA  Terre,  VII.  SectI 
fon  utilité  , me  paroîtroit  fouvent  préférable  aux  précé- 
denfes  , lans  qu’elle  exige  toujours  le  concours  de  deux 
Oblervateurs.  buppofons  que  le  premier  foit  fitué  fur  le 
côté  Oriental  d’une  montagne  , 6c  le  fécond  furie  côté 
Occidental  d’une  autre  montagne  ou  de  ^la  mèmetfi 
chacun  de  ces  Obfervateurs  prend  foin  de  rcgler  une 
pendule  par  des  hauteurs  correfpondantes , il  e(l  évident 
que  toutes  ces  hauteurs  étant  altérées  par  l’attraâion  que 
fouifre  la  ligne  verticale , chaque  pendule  fera  réglée 
comme  fi  le  Méridien  n’étoit  pas  exaâement  vertical , 
6c  comme  s’il  s’étoit  approché  par  en  bas  de  la  mon- 
tagne , 6c  éloigné  parconféquent  par  en  haut.  Suppofé 
outre  cela  que  l’attraction  foit  d’une  minute  de  degré 
6c  que  les  deux  montagnes  foient  fur  l’Equateur,  la  pre- 
mière Horloge  marquera  le  midi  ^ fécondés  de  tems 
trop  tôt  6c  l’autre  4.  fécondés  trop  tard.  Âinfi  faifant  abf- 
traâion  de  la  différence  des  longitudes  qu’on  décou- 
vrira aifément  en  mefurant  par  la  Trigonométrie  la  dif- 
tance  des  deux  Obfervateurs  6c  en  l’évaluant  en  degrés 
6c  minutes, il  y auroit  8 fécondés  de  tems  de  différen- 
ce entre  les  deux  pendules.  Si  les  deux  montagnes  au 
lieu  d’être  placées  aux  environs  de  l’Equateur  étoient  pac 
60  degrés  de  latitude,  chaque  minute  d’inclinaifonque 
produiroit  l’attraflion  dans  la  ligne  verticale  apparente, 
peut  apporter  8^^  de  différence  dans  le  midi,  6c  il  y 
oiv«wa»ri.iaMi  U,  Wifa  ps— 

juger  âe  iz  quantité  de  1 atttaâion , il  n’y  auroit  qu’lb 
fçavoir  exaâement  la  différence  qu’il  y auroit  entre  les 
deux  Horloges  ; 6c  il  fuffiroit  toujours , pour  la  décou- 
vrir , de  convenir  d’un  lignai  de  feu  ou  de  quelqu’au- 
tre  Agnal  dont  on  pût  faifir  l’inftant  6c  remarquer  de- 
part  6c  d’autre  la  minute  6c  la  fécondé  de  fon  appari- 
tion. 

5i.  Je  reviens  aux  premiers  moyens,  parce  qu’ils  me 
paroiffent  plus  Hmples;  c’efl-à-dire  que  jefuppofe  qu’ont 
te  place  toujours  au  Nord  ou  au  Sud  de  la  montagne 
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ôc  qu’on  fe  borne  aux  obfcrvations  de  la  latitude.  Ilell 
évident  que  fi  on  ne  prend  dans  chaque  Station  que  la 
hauteur  Méridienne  d’une  feule  Etoile  , il  faudra  con- 
noître  dans  la  derniete  exaéütude  l’état  du  quart  de  cer- 
•cle  dont  on.fe  fervira.  On  ne  manque  pas  de  métho- 
des pour  vérifier  cet  infirument  ; mais  il  en  eft  une  qui 
eft  extrêmement  avantageufe  dans  la  rencontre  ptéfen- 
te , parce  qu’en  même  tems  qu’on  travaillera  à la  véri- 
fication du  quart  de  cercle , on  travaillera  aux  obferva- 
tions  mêmes  qui  doivent  décider  la  queftion  ; 6c  en 
abrégeant  ainfi  les  opérations,  on  évitera  les  occafions 
de  fe  tromper.  C’efi  de  prendre  la  hauteur  Méridienne 
d’un  égal  nombre  d’Etoiles  vers  le  Nord  ôc  vers  le 
Sud;  ôc  pourvu  que  l’état  de  l’inftrument  ne  change 
point  entre  ces  obfervarions,  il  n’importe  qu’il  change 
d’un  jour  à l’autre.  S’il  fait  paroître  plus  grande  la  hau- 
teur des  Etoiles  qui  font  d’un  côté  du  Zénith , il  pro- 
duira le  même  effet  à l’égard  des  autres  qui  feront  de 
l’autre  côté.  Ainfi  le  changement  n’influera  que  fur  la 
fomme  des  hauteurs  ou  des  complemens  des  hauteurs, 
ôc  il  n’altcrera  en  rien  la  différence  de  ces  hauteurs  pri- 
fes  de  divers  côtés.  L’atrraêUo’n  au  contraire  qui  ne  chan- 
gera rien  dans  la  fomme  altérera  feulement  la  différen- 
ce , puifqu’en  même  tems  qu’elle  fera  paroître  plus  hau- 
tes lès  Etoiles  dUm  côté  j elle  fera  paroître  plus  baffe» 
celles  qui  feront  du  côté  oppofé.  Il  fera  donc  toujours 
facile  de  demêler  ces  deux  différentes  caufes , fans  qu’il 
foit  jamais  poflible  d’attribuer  à l’une  ce  qui  appartien- 
dra à l’autre.  Pour  dégager  enfin  tout  d’un  coup  l’effet 
de  l’attraêUon , fans  êtte  obligé  de  connoître  l’état  du 
quart  de  cetcle  , ni  les  déclinaifons  des  Etoiles,  il  n’y 
aura  fimplement  qu’à  examiner  fi  les  différences  des 
hauteurs  Méridiennes  prifes  vers  le  Nord  ou  vers  le  Sud, 
font  les  mêmes  dans  les  deux  Stations  , ou  fi  elles  font 
fujettes  à une  fécondé  différence.  Il  faut  feulement  re- 
marquer que  les  hauteurs  étant  augmentées  d’un  côté 
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pendant  qu’elles  font  diminuées  de  l’autre  ; c’eft  la  moi- 
tié de  cette  fécondé  différence  qui  marque  l’effet  Phy- 
fique  de  l’attracUon , aufli-bien  lorfque  cet  effet  eft  Am- 
ple que  lorfqu’il  efl  double.  Dans  ce  dernier  cas  y il  fau- 
dra partager  enfuite  l’effet  total , félon  le  rapport  que 
doivent  avoir  les  effets  particuliers. 

62.  Pour  découvrir  ce  rapport , nous'fuppoferons  que 
MSN  ( Fig.  f y ) eft  une  montagne  dont  C eft  le  centre 
de  gravité  que  nous  confondons  ici  avec  le  centre  d’ac- 
tradion  J & nous  fuppofons  pour  une  plus  grande  géné- 
ralité, que  les  deux  Stations  A & B,  au  lieu  de  fe  faire 
exadement  fur  la  Méridienne  ED  de  la  montagne , fe 
font  à quelque  diftance  de  cette  ligne.  Des  points  A 
& B , j’abaiffe  des  perpendiculaires  AD  & B£  fur  la 
Méridienne,  & je  confidere  que  les  attrapions  en  A & 
B , étant  en  raifon  invcrfe  des  quarrés  des  diftances  AC 

& BC , elles  font  l’une  à l’autre  comme  BC  eft  à AC  ; 
mais  qu’il  y a une  déduûionà  faire,  parce  que  ces  for- 
ces agiffent  félon  les  direPions  mêmes  AC  & BC  ; & 
qu’on  ne  doit  par  les  obfervations  des  hauteurs  d’Etoi- 
les , appeteevoir  que  la  feule  partie  qui  s’exerce  dans 

le  fens  du  Méridien.  Ainfi  B C exprimant  l’aPion  en- 
tière ou  abfolue  en  A,  il  nous  faut  faire  cette  analogies 


Figure 


CA  : CD  : : BC  : pourayoir  la  partie  del’attrac- 

lion  dont ils’agitici.Nous trouverons  delamêmemanicre 

— pour  la  partie  de  l’aPion  qu’on  reffent  en  B- 
dans  le  fens  du  Méridien.  Or  ces  deux  forces  lelatives- 


xCD  fi.  AC-xCE  r A . /*  ij . ■ ^ "px 

— ^ ■"  BC — en  meme  rai  on  que  BCxCD' 

ôcAC*xCEj  c’eft-à-dirc  qu’elles  font  en  chaque  cn-- 
droit  comme  le  produit  de  la  quantité  dont  cot  cr.-- 
droir  eft  plus  Nord  & plus  Sud  que  le  centre,  parie' 
cube  de  la  diftance  de  l’autre  Station  au  même  centre.- 


La  Figure 

C’eft  donc  félon  le  rapport  de  ces  deux  produits  qu*il 
Figure  4<.  partager  l’eflTet  de  l’attraüion  lorfqu’il  eft  doublé. 
Il  eft  également  clair  que  lorfque  les  deux  Stations  fc 
font  toutes  deux  au  Nord  ou  toutes  deux  au  Sud  de  la 
même  montagne , 6c  que  la  fécondé  Station  n’eft  pas 
aflez  éloignée  pour  que  l’attraSion  foit  infenlible , on  ne 
trouve  pas  alors  par*  les  obfervations  la  quantité  abfolue 
de  cette  force  ; mais  feulement  la  quantité  dont  elle  eft 
plus  grande  dans  un  endroit  que  dans  l’autre.  C’eft-à-dire 

qu’au  lieu  de  découvrir  la  force  qui  répond  à BC  xCD , 

on  ne  trouve  que  celle  qui  eft  exprimée  par  BC  xCD. 
—AC  xCE. 

63.  11  n’eft  pas  néceftaire  , ce  me  (èmble , d’inlifter 
davantage  fur  tout  ceci , ce  que  je  viens  de  dire  fuftit , 

fiour  montrer  qu’on  peut  toujours  découvrir  aifémenc 
’effet  de  l’attratiion , s’il  eft  vrai  que  cette  force  ait  lieu. 
Mais  le  droit  de  M.  Newton  eft  tel,  que  c’eft  aflez 
pour  l’établir , qu’il  foit  juftiHé  une  feule  fois  ; au  lieu 
que  l’obfervation  peut  manquer  dix  ôc  vingt  fois , fans 
qu’on  en  puifle  rien  conclure  contre  les  attrapions.  La 
plupart  des  montagnes  contiennent  des  concavités  qui 
diminuent  extrêmement  leurmafle  ; ôc  indépendament 
de  cela  , iliè..peut  faije  que  le  Globe  terreftre  foit  7 à 
8 fois  plusdenfe  à proportion  queTes  montagnes  qui 
le  font  le  plus,  6c  qui  font  entièrement  folides,  ôc  il 
pourroit  même  l’être  1 j ou  16  fois  ôc  ne  contenir  que 
des  matières  métalliques  de  l’efpece  de  celles  que  nous 
connoiflbns.  Le  Pérou  eft  vrailemblablement , comme 
je  l’ai  déjà  dit , l’endroit  du  Monde  où  les  montagnes 
ont  le  plus  de  hauteur , ôc  cependant  il  n’y  en  a que 
très-peu  où  l’on  puifle  faire  l’obfervation  , avec  quel- 
que apparence  de  fuccès.  Il  eft  vrai  auflî  que  prefque 
toutes  ont  été  fujettes  à quelque  éruption  de  flammes,  ôc 
que  c eft  la  plus  forte  raifon  d’excluflon.  Quoique  je 
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n’aye  encore  parcouru  la  Cordeliere  que  dans  un  efpacc 
d’environ  60  lieues,  je  compte  déjà  6 ou  7 Volcans  , 
tous  éteints  afluellemcnt,  fi  on  en  excepte  celui  de 
Macas  qui  jette  continuellement  des  torrens  de  fumée. 
& de  flammes , mais  qui  ne  font  pas  moins  formés  de 
pierres  calcinées , & qui  contiennent  toujours  fans  doute 
des  concavités  confidérables,ce  qui  n’eft  encore  que  trop 
prouvé^ar  lesfréquens  tremblemens  de  terre  qu’on  te(^* 
font  ici.  Pichincha  qui  étant  à la  porte  de  Quito  eût 
été  fi  commode,  & fiir  lequel  j’ai  paffé  à différentes  fois 
près  de  trois  mois  pour  d’autres  obfervations , paroît 
s’être  partagé  par  fcs  fréquentes  éruptions  en  plufieurs 
pyramides  ou  fommets  dont  chacun  n’eft  pas  aftez  con- 
fidérable.  De  tous  ceS  Volcans  éteints  , celui  qui  offre 
une  plus  grande  tuaflre,cft  fitué  fur  la  chaîne  du  côté  de 
l’Eft  ôc  le  nomme  Cotopaxi.  C’eft  on  cône  tronqué  dont 
toute  la  panie  d’en  haut  a été  emportée  » & on  recon- 
noît  aifément  d’en  bas  que  fon  fommet  doit  avoir  la 
forme  d’un  grand  badin.  Lorfque  nos  opérations  nous 
ont  conduit  fur  cette  montagne , nous  y avons  trouvé 
des  marques  d’incendie  auxquelles  il  n’eft  pas  poffible 
de  fe  tromper  : nous  avons  vu  qu’elle  étoit  toute  couver- 
te de  pierres  noires  & calcinées , audi  legeres  que  les 
pierres  ponces,  jufques  à plufieurs  pieds  de  profondeur. 
Ainfi  quoiqu’elle  ait  de  très-grandes  dimeniions  & que 
fa  pMtw.conwwwüewwnnowHrene^eswigeait  fente 
plus  de  6oo  toifes  de  hauteur,  il  y a tout  lieu  de  croi- 
re qu’elle  n’a  pas  beaucoup  de  folidité,  fie  qu’elle  ne  fe- 
roit  capable  que  de  très  peu  d’effet  par  rapport  à l’at- 
traâion.  V"  ' ‘ 

Je  fuis  outre  cela  monté  exprès  fur  quelques  autres 
montagnes , quoique  nos  triangles  ne  s’y  terminadent 
pas.  J’ai  vifité,  par  exemple,  Tonpoura^cm  qui  eft  du 
même  côté  mais  plus  vers  le  Sud,  fie  dont  la  figure  ré- 
gulière ne  pouvoir  pas  me  faire  foup^onner  ce  que  j’ai 
appris  depuis,  que  cette  montagne  fit  de  grands  rava- 
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gesen  1^40  £c  qa’eile  les  leitouvella  en  t^4f.  Cette 
montagne  dont  toute  la  partie  inférieure  eft  couverte  d’ar* 
bres  ôl  quieft  lituée  dans  un  lieu  tout  à fait  bas,  s’élève  à 
une  grande  hauteur , fie  fa  forme  conique  e(l  feulement 
un  peu  altérée  au  fommet,  où  il  y a cinq  ouvertures  dont 
la  iumée  fort  encore  de  tems  en  tems.  Toutes  les  cir- 
conftances  connibuent  à rendre  cette  montagne  remar- 
quable. Elle  e(l  un  terme  dont  la  pofition  exaéte  peut 
être  de  quelque  utilité  pour  la  Géographie  : toutes  les 
eaux  retiferrnées  entre  les  deux  chaînes  de  montagnes 
dans  un  efpace  d’environ  40  lieues  aufll-bien  celles  qui 
viennent  du  Nord  que  du  Sud,  fe  rendent  à fon  pied. 
On  les  voit  le  cotoyer  par  le  Septentrion  i ôc  c’eft  enfe 
lelTerrant  dans  un  lit  qui  u’a  pas  cinq  pas  communs  de  lar- 
geur, quoiqu’elles  foient  en  quantité  très-conddérable, 
qu’elles  réufliirent  à fe  déboucher , fie  qu’après  avoir  for- 
mé différentes  catataâes  fie  un  cours  particulier  déplus 
de  80  lieues  depuis  la  montagne  , elles  vont  fe  jetter 
dans  la  fémeufe  riviere  des  Amazones  , pour  parve- 
nir à l’Océan.  On  penfe  ordinairement  que  pour  paOer 
du  plus  grand  chaud  au  plus  extrême  froid , il  faut  par- 
courir tout  l’intervalle  qui  fepare  la  Zone  torride  des 
Zones  froides  ; au  lieu  qu’il  fuffit  ici  de  monter  mille 
ou  douze  cents  toifes.  Les  climats  les  plus  contraires  s’y 
donnent  pour  ainll-dire  la  main  ; pendant  que  le  haut 
eft  toujours  couvert  de  neige  fie  que  la  neige  y a eu 
certains  endroits  plus  de  too  pieds  d’épaidêur,  on  trou- 
ve en  bas  des  Jardins,  fie  tous  ces  fruits  qui  ne  viennent 
que  dans  les  endroits  les  plus  chauds,  les  Bananes,  le» 
Canes  à üicre , ficc.  Enfin  pour  ne  pas  infiAer  davanta- 
ge (ùr  des  circonftances  étrangetés  a l’examen  que  j’a- 
vois  en  vue , je  remarquai  que  toute  la  partie  inférieu- 
re étoit  commandée  par  d’autres  éminences  , qui  étant 
trop  voifines  pouvaient  nuire  par  leur  adion  particu- 
lière. Je  montai  avec  les  plus  grandes  difficultés,  ea> 
péDetraotlcsbois  qui  occupent  tout  L’intervalle  cooipti» 
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entre  la  neige  & les  endroits  cultivés.  Je  me  faifois  pré- 
céder par  des  Indiens  avec  des  haches ;car  fouventil 
ne  m aoic  pas  polüble  de  faire  un  pas  autrement  ; tous 
les  pafTages  étant  fermés.Mais  malgré  une  recherche  opi- 
niâtre continuée  fept  à huit  jours , je  ne  trouvai  point 
d’endroit  aflez  commode,  où.  on  put  établir  unObfer- 
vatoire  ôc  faire  porter  les  inftrumens  nécelTaires.  C’ed  ce 
qui  me  fit  renoncer  au  deffein  que  j’avois  de  doubler 
l’effet  de  l’attraâion,  par  le  moyen  de  cette  montagne 
& de  celle  qui  ell  fituée  vis-à-vis  fut  la  Cordeliete  op- 
pofée  & dont  j’ai  rapporté  les  dimenfions  au  commen- 
cement de  ce  Mémoire.  Je  me  bornai  donc  alors  ab- 
folument  à cette  derniere,  qui  eff  découverte  par  le  pied 
& que  je  connoiflTois  déjà  affez , pour  être  bien  fur  que 
je  pourrois  y faire  les  obfetvations  que  je  me  propo- 
fois , pourvu  que  je  me  contentalTe  d’obfervcr  l’effet 
Cmple. 

Examen  des  attrapions  Jîtr  Chimhoraço. 

6$.  Je  ne  montai  pas  feul  fur  cette  montagne , com- 
me fur  la  précédente.  11  y avoir  déjà  long-tems  que 
j’avois  communiqué  mon  deflein  6c  toutes  mes  vûes 
à M.  de  la  Coodamioe , 6c  fut  le  point  de  les  exécu- 
ter je  ne  pou  vois  pas  manquer  d’en  parler  à M.  de  Uiloa, 
celui  des  deux  .J^euteuans  .de  Vnülin— xjei  a ti—jonm 
affidé  à nos  obfervations  à M.  de  la  Condamine  6c  à 
moi,  depuis  notre  entrée  fur  les  terres  de  S.  M. Catho- 
lique. Cm  MeflkuflS  s’offrirent  obligeammeiit  à m’ac- 
compagner , noo-fculcntent  dans  l’examen  préparatoi- 
re, mais  aufQ  dims  le  ü^our  qu’il  falioit  fyke  fur  la  mon- 
ugne  ; 6c  comme  je/<^voisi’ayaBtage  qa’eo  cecevroient 
les  obfervations , je  me  hâtai  d’accepter  l’offre.  J’avois 
toujours  peefié  que  Chimbonço  auroir  à peu  près  les 
conditions  que  je  demandais  : je  £;avois  qu’il  étoit  d'un 
accès  facile  t caie  vfiit  de  Quito  ouplûtât  de  Pi- 
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chincha  dont  il  eft  éloigné  d’environ  7J000  toîfes  , & 
j’avois  déjà  mefuré  fa  hauteur.  On  le  voit  de  très-loin  à 
la  Mer,  quoiqu’il  foit  plus  de  ^ lieues  dans  les  terres.. 
Je  connoiflbis  aufli  fa  hgure,  & je  me  fouvenois  d’a- 
voir remarqué  en  pafTanr  à fon  pied  , qu’il  paroilToit 
entièrement  formé  de  bancs  de  rochers.  Tout  cela  me 
déterminoii  à m’en  fervir  & nous  partîmes  pour  nous 
y rendre  de  Riobamba  , petite  Ville  qui  eft  auprès,  le 
35^  Novembre  dernier.  Dès  le  lendemain  nous  y mon- 
tâmes : nous  le  fîmes  à cheval  ou  à mule  pendant  en- 
viron deux  heures  fie  demie  ; mais  il  nous  fallut  enfuite 
faire  le  chemin  à pied  : nous  marchions  furdesébou- 
lemens  de  terres  6c  de  pierres , quelques  fois  fur  des 
bancs  de  neige , 6c  jamais  marche  ne  fot  plus  pénible 
que  la  nôtre.  On  en  jugera  aifémenr,  quand  on  f(;aura 
que  nous  fûmes  plus  de  10  heures  fur  pieds,  ôc  que  nous 
trouvant  furpris  par  la  nuit  dans  notre  defeente , nous 
courûmes  rifque  de  coucher  fans  abri,  dans  des  endroits 
que  nous  avions  v.ûs  le  matin  couverts  de  gelée.-  Enfin 

Eour  abréger  un  récit  qu’on  trouve  peut  être  déjà  trop 
mg  , nous  nous  établîmes  le  ^ Décembre  au  Sud  de 
la  montagne  au  bas  du  terme-  confiant  de  la  neige , 
Sap  toifes  , il  eft  vrai,  plus  bas  que  le  fommet,  mais 
environ  2400  ao-deffus  de  la  furfoce  de  la  Mer  6c  exac- 
tenieqt  9 to  toifes  au-deffus  de  l’endroit  de  Quito  pù- 
j’ai  toujours  obfetvé,  6c  544  toifes  au-defTus  de  cet  en- 
droit de  Pichincha  où'il  y a une  croix  qu’on  voit  de  tou- 
tes les  parties  de  la  Ville 6c  où  je  pafTai  quelques  jours 
au.  mois  de  Mars  17J7  > P<^uc  y examiner  les  réfraâions- 
Aftronomiques.  Je  ne  dis  rien  du  froid  ôc  des  autres 
incommodités  que  nous  reffentîmes  ; la  neige  couvrit- 
notte  tente  ôc  toute  la  terre  des  environs  à plus  de 
8 ou  9 cents  toifes  au-deflbus  de  nous , Ôc  nous  ht  crain- 
dre de  nous  voir  enfevelis  fous  fon  poids  : il  nous  fal- 
Ibic  être  fans  ceSe  en  aâion  pour  éviter  cet<  accident.. 
NoufiL  téuiUme&att.  bout  de- quelques  jours,  à réglée-  uno; 
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pendule , & nous  prîmes  quelques  hauteurs  méridien- 
nes d’Etoiles.  M.  de  Ulloa  en  prit  avec  nous  , lefquelles 
ont  fervi  à confirmer  les  autres  obfervations  que  nous 
avons  faites  depuis  : mais  fa  fanté  ne  fut  pas  affez  forte  i 
n tomba  malade , & fut  enhn  obligé  de  defcendre  le- 
ly  Décembre. 

Refiant  feuIsM.  de  la  Condamine  Cc  moi, nous 
continuâmes  à obferver  la  hauteur  de  dix  Etoiles  que 
nous  avions  choifies  , quatre  du  côté  du  Sud  & fix  da 
côté  du  Nord.  Il  obfervoit  Âcariur , la  fécondé  corne 
du  Bélier , Aldebaran , Sirius  ôc  la  fécondé  tlite  des 
Gémeaux;  ôc  j’obfervois  la  queue  de  la  Baleine,  la  pre- 
mière corne  d'Ariès  , Capella  , Canopus  ôc  la  première 
tête  des  ti.  Entre  les  obfervations  que  nous  avons  faites 
les  premiers  jours , nous  femmes  ftirs  qu’il  y en  a plu- 
fieurs  de  bonnes;  mais  comme  nous  n’ea  jugeons  prin- 
cipalement que  pat  celles  des  deux  derniers  jours , je 
me  contenterai  de  rapporter  celles-ci.  Le  quart  de  cer- 
cle porté  différentes  fois  hors  de  la  tente,'  peut  avoir 
changé  d’état  d’un  jour  à l’autre»  mais  nous  avons  eu* 
grand  foin  que  rien  ne  put  le  déranger  pendant  les  ob- 
fervations de  chaque  nuit.  Il  faifoit  paroitre  les  objets' 
trop  hauts  de  2' 6"  le  1^  Décembre.  Voici  ces  hauteurs' 
qui  font  affêâées  de  l'erreur  de  l'infirument  ôc  de  la  ré- 
Âraâion  ; je  mets  celles  des  Etoiles  les  moins  élevées 
les  premières.  Nous  avons  tetMpais  affifté  M.  de  la  Con- 
damine' ôc  moi  réciprcquemoit  aux  obfervations  l’utr 
de  l’autre;  on  trouvera  ici  le  milieu  encre  nos  deuxefti-: 
mes  , qui  ont  fouvent  été  les  mêmes  ôc  qui  n’ont  jamais', 
guetes  différé  que  de  5 fécondés.-  ' ‘ 
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6i.  Nous  obfervâmes  la  hauteur  méridienne  du  So- 
leil trois  fois.  M.  de  la  Condamine  la  trouva  du  bord 
inferieur  le  if  Décembre  de  67“^  Cette  hauteur 

qui  eft  corrigée  de  l’erreur  de  l’inArument , mais  qui  eft 
afeûée  delà  réfraftion  fie  de  la  parallaxe , donne  »“*  ap' 
jî"  pour  la  latitude  méridionale  de  l’endroit  où  nous 
étions.  Je l’avoisoblèrvée le  y fie  le  ta.  Le  f nous  D’a- 
vions encore  ni  pendule  réglée , ni  méridienne  tracée, 
fie  je  trouvai  1^30'  L.e  12  j’obfervai  la  hauteur  ap- 
parente du  bord  inferieur  du  Soleil  de  éS"*  y'  3^",  ce 
qui  donne  ^o' 6", 

69.  J’avois  au0i-tôt  AOixe  établi£femieet  ^itr  Chimbo- 
raço,  envoyé  une  tente  à environ  une  lieue  fie  demie 
à l’Oueft  de  nous  dans  un  endroit  nommé  fyirénal, 
pour  fervir  à la  fécondé  Station.  Je  fçavois  bien  qu’on 
ne  pourroit  pas  la  mettre  exaâement  à l’Ouell:  mais 
pour  ne  point  perdre  le  tems  en  tentatives , j’avois  don- 
né ordre  qu’on  la  mit  le  plus  près  de  la  diredion  con- 
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venable  qu’il  feroic  pofllble , 6c  qu’on  plaçât  enfuite  un 
fignal  à quelque  didance  de  la  tente  fur  la  même  Mé- 
ridienne. Nous  obfervâmes  de  la  première  Station , en 
mettant  le  quart  de  cercle  horifontalement, l’angle  en> 
tre  la  tente  ôc  le  lignai  de  40^24".  Dans  la  Figure 
47 , MSN  repréfente  Chimborofo  dont  C eft  le  centre. 
A ell  le  lieu  de  la  première  Station  qui  eft  un  peu  à 
rOueft  de  la  Méridienne  CD  ; le  point  B marque  le  lieu 
de  la  fécondé  Station , 6c  H le  lignai  placé  au  Sud  fur 
la  même  Méridienne  IBH  ; de  forte  que  c’eft  l’angle 
BAH  que  nous  trouvâmes  de  3‘‘4o'24".  Le  lieu  B de 
la  fécondé  Station  étoit  abaiffé  de  49'  1 6"  au-deftbus 
de  l’horifon  par  rapport  à la  première.  Nous  détermi- 
nâmes aulfi  fa  diredion  AB  d’une  Station  à l’autre,  par 
deux diftérentes  obfervations  del’azimuthduSoleil,lorf- 
que  cet  Aftre  le  foir  étoit  près  de  l’horifon.  Le  1 2 Dé- 
cembre à 6 heures  7'  22"  de  tems  vrai,  fon  bord  Septen- 
trional étoit  plus  Sud  que  le  milieu  de  la  tente  B de 
4j";  6c  à 5’’  10'  ja"  qu’on  voyoit  encore  le  Soleil,  noos 
trouvâmes  la  même  dift.  de  14'*  49'  yo".  Ilfuit  de  ces  deux 
obfervations  que  la  diredion  AB  déclinoit  de  l’Occident 
vers  le  Sud  de  8 deg.  7'  51'',  ou  qu’elle  faifoit  un  angle 
BAI  de  cette  quantité  avec  la  ligne  Eft  ou  Oueft  Al. 
Ainfi  pour  fçavoir  combien  l’endroit  B deftiné  à fervir 
delecondc  Station, étoit  éloigné  du  parallèle  ou  de  la 
ligne  Eft  6e  Oueft  de  la  première  , il  n’y  avoir  qu’à  me- 
ftirer  aducllemcnt  l’intervalle  BH  compris  entre  latente 
B 6c  le  fignal  H,  6c  faire  cette  analogie  ; la  différence 
des  tangentes  des  deux  angles  lAB  ôc  lAH  eft  à BH, 
comme  la  tangente  de  l’angle  lAB  eft  à la  quantité  re« 
quife  BI.  Lorfque  nous  paûâmes  à la  fécondé  Station , 
* nous  raefurâmes  avec  foin  la  diftance  BH  ôc  nous  la 
trouvâmes  de  232  toifes  a pieds;  mais  cette  diftance  n’é- 
toit  pas  exaderaent  dirigée  Nord  ôc  Sud  ;elle  déclinoit 
du  Septentrion  vers  l’Occident  d’envfron  i<*  40'.  J’ai  eu 
égard  à cette  difiérence  ôc  le  calcul  m’adonné  un  peu 


Figure  ; 47. 
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moins  de  joy  toifcs  pour  la  quantité  BI dont  la  fecon- 
JçuM  47.  de  Station  B eft  plus  vers  le  Sud  que  la  première  A.  Il 
cft  évident  qu’on  ne  peut  pas  par  cette  méthode  fe  trom- 
per d’une  feule  toife  fur  BI.  Il  eft  facile  de  découvrir 
aulli  parla  refolution  du  triangle  BAH  la  diftance  d’une 
Station  à l’autre;  mais  avec  moins  de  précifion , parce 
qu’il  s’agit  de  conclure  un  aifez  grand  côté,  parle  moyen 
d’un  petit.  On  trouve  la  diftance  AB  de  3^70  toifes.  J’ai 
dû  négliger  ici  la  différence  qu’il  y a entre  Al  confi- 
derée,  ou  comme  partie  d’un  grand  cercle  terreftre , ou 
comme  partie  d’un  petit  cercle.  Il  fuffit  d’avoir  égard 
à cette  différence  , iorfque  les  obfervations  fe  font  loin 
de  l’Equateur , & Iorfque  AI  eft  d’une  longueur  con- 
fidérable. 

70.  Enfin  nous  nous  rendîmes  le  16  Décembre  à la 
fécondé  Station.  Nous  paffions  dans  un  endroit  environ 
174  toifes  plus  bas,  & nous  nous  imaginions  qu’en  nous 
éloignant  de  la  montagne  ôc  de  la  neige  , nos  incom- 
modités alloient  ceffer,  5c  nous  expérimentâmes  au  con- 
traire combien  le  vent  les  augmentoit , ôc  combien  en- 
tr’autres  chofes , il  contribuoit  à rendre  le  froid  infupor- 
table.  Nous  étions  dans  notre  première  Station  à l’abri 
par  une  partie  de  la  montagne,  du  vent  qui  vient  pref- 
que  toujours  de  l’Eft  ; au  lieu  que  dans  la  fécondé  , 
nous  le  fermons  dans  toute  ià  force  > il  nous  rcmpli/foic 
les  yeux  de  fable , ôc  il  étoit  continuellement  fut  le  point 
d’enlever  notre  tente.  Le  grand  chemin  paffe  auprès  de 
ce  lieu , 6c  tous  les  jours  les  Cavaliers  y font  renvcrfési 
on  n’a  aufli  que  trop  d’exemples  de  perfonnes  qui  y 
périffent  de  froid  , lorfqu’elles  ont  le  malheur  de  s’y 
trouver  engagées  de  nuit.  Nous  fûmes  entièrement  oc- 
cupés les  premiers  jours  , du  foin  de  nous  mettre  à cou-  * 
vert,  de  même  que  notre  quart  de  cercle  , 6c  de  regler 
notre  pendule , en  attendant  que  le  Ciel  nous  permit 
de  l’obferver.  Les  vis  même  du  pied  du  quart  de  cer- 
cle qui.  tournoient  aUément  de  jour,  réfiftoient  à l’effort  - 
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. id’un  levier  pendant  les  obfetvations , & il  étolt  nécef- 
làire  de  mettre  du  feu  autour.  Voici  les  obfervations 
que  nous  obtimes  à la  fin. 
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72.  Mais  ces  obfervations  ont  été  faites  dans  un  en- 
droit trop  Sud  de  ;o;  toifes  qui  valent  ja',  fi  nous 
fuppofons  que  le  degré  efl  de  même  grandeur  qu’en 
France,  comme  je  crois  qne  nous  le  devons  faire,  juF 
qu’à  ce  que  nous  ayons  achevé  les  opérations  qui  nous 
ont  conduit  au  Pérou.  Âinfi  il  nous  faut  augmenter  tou- 
tes les  hauteurs  des  Etoiles  obfervées  vers  le  Nord  de 
ces  32'%  & diminuer  de  la  même  quantité  les  hauteurs 
des  autres  Etoiles, afin  de  les  réduire  toutes  à la  latitude 
de  la  première  Station.il  y aencore  une  autre  attention  à 
faire.Les  réfraâionsAftronomiques  que  j’avois  obfervées 
à Quito  moindres  qu’au  bord  de  la  Mer  , & qui  s’étoient 
trouvées  fenfiblement  plus  petites  fur  Pichincha  qu’à 
Quito , fe  font  encore  trouvées  conAdérablement  moin- 
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dresfurChimboracjo,  parce  que  l’endroit  où  nous  dtions 
eftplus élevé  que  la  croixde Pichinchade  j-H' toiles, 
comme  je  l’ai  déjà  dit.  Le  Soleil  paroiflant  proche  de 
i’horifon  ôc  la  pendule  étant  réglée , j’cn  ai  profité  pour 
examiner  de  nouveau  cette  matière  , ôc  par  des  oofer* 
varions  faites  depuis  8 degrés  de  hauteur , jufqu’à  plus 
d’un  degré  de  oépreflion  apparente  au-dclTuus  de  l’ho- 
rifon , j’ai  vérifié  une  troifiéme  fois  Ôc  à une  élévation 
beaucoup  plus  grande  au-deûus  de  la  furface  de  la  Mer, 
que  les  deux  premières , tout  ce  que  j’avois  avancé  fur 
ce  fujct  dans  le  Mémoire  que  j’ai  eu  l’honneur  d’en- 
voyer à l’Académie.  Or  les  réfraclions  ayant  dû  être 
plus  grandes  dans  la  féconde  Station,  ôc  les  Etoiles  pa- 
roitre  plus  élevées , il  faut  retrancher  de  leur  hauteur 
l’excès  de  la  réfraéUon,  ôc  il  n’y  a pour  cela  qu’à  voir 
combien  174  toifes  produifent  de  différence,  à propor- 
tion de  celles  que  j’ai  marquées  pour  yoo  toifes  dans 
ma  Table  des  réfraélions  pour  Quito.  Ayant  égard  à 
tout,  les  hauteurs  rapportées  ci-deffus  fe  réduifent  aux 
fuivantes , lefquelles  feroient  donc  parfaitement  con- 
formes à celles  de  la  première  Station , fi  celles-ci  n’a- 
voient  Ibuifert  aucune  altération  par  l’adion  de  la  mon- 
tagne. 
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7j.  Ainfi  il  ne  nous  refte  plus  déformais  qu’à  com- 
parer ces  dernieres  hauteurs  avec  celles  que  nous  avons 
obfervées  dans  la  première  Station.  Cene  comparaifon 
fe  peut  faire  de  diftérentes  maniérés  ; mais  la  plus  natu- 
relle,la  plus  (impie  &|celle  qui  difpenfe  d’en  faire  aucune 
autre  , c’ellde  comparer  les  hauteurs  moyennes  de  cha- 
que Etoile  dan$  les  deux  Stations.  On  verra  qu’elles  font 
confiamment  plus  petites 

dans  la  fécondé,  ce  qui  mon-  Excès  des  hauteurs  de  la 


tre  que  le  quart  de  cercle 
n’étoit  pas  parfaitement  dans 
le  même  état.  On  remarque-, 
raaudl  quelques  irrégulari- 


premiereStationJur  cel- 
les de  la  fécondé , après 
que  ces  dernieres  ont  été 


tés  qui  viennent  fans  doute  réduites. 
des  obftaclcs  quc^ous  avons 


eu  à furmonter;car  tout  cont  Du  cStc  du  Nord. 


piroit , ce  femble,  à nous  fai- 
re abondonner  notre  entre-  Pour  Capella  1'  24" 

prife.  De  la  part  même  des  Prem.tête  h 

Etoiles,  il  ne  laidoic  pas  aulll  Seco.  tête  a 

que  de  fe  trouver  quelques  Cor. fuiv.r  i aj 

difficultés.  Canopus  paroît  Cor.préc.f  1 10 

toujours  fi  grand,  qu’on  a de  Aidebaran  1 6 


la  peine  à efiimer  afiez  exac- 
tement fon  centre  pour  y 
pointer;  fie  la  grande  hauteur 
de  Sirius  produifoit  une  in- 
commodité d’un  autre  gen- 
re. 
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74.  Les  obfervations  auxquelles  de  mon  côté  je  defîé- 
rerois  le  plus , ce  font  celles  de  la  queue  de  la  Baleine 
fie  de  la  corne  précédente  du  Belier.  Mais  je  me  fuis 
ptécautionné  même  à mon  égard  contre  toute  partiali- 
té, 6c  j’ai  crû  que  dans  une  matière  auffi  délicate , au 
lieu  de  me  permettre  un  choix  dans  lequel  je  favotife- 
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rois  ) peut-être,  un  des  partis,  je  devois  plutôt  ne  rejet- 
ter  aucune  des  obfervations  que  j’ai  faites  dans  les  cir- 
conftances  convenables  ; & cela  afin  d’être  comme  en- 
traîné dans  la  concludon  la  plus  légitime.  Il  mefemble 
enfin  qu’on  ne  peut  pas  s’empêcher  de  reconnoître  que 
l’excès  des  hauteurs  obfervées  dans  la  première  Station 
fur  celles  que  nous  avons  prifes  dans  la  fécondé  & que 
j'ai  réduites , efi  plus  grand  vers  le  Sud  que  vers  le  Nord  ; 
& comme  la  même  chofe  arrive , quelque  combinaifon 
qu’on  fafife , je  ne  crois  pas  qu’on  puifTe  l’attribuer  à 
quelque  défaut  des  obfervations.  Quelques-unes  don- 
nent un  plus  grand  excès  Sx.  d’autres  un  moindre  ; mais 
toutes  enfemble  doivent  décider.  Elles  donnent  envi- 
ron i'  pour  l’excès  moyen  du  côté  du  Nord,  6c 
34^'pour  celui  du  côté  du  Sud.  La  faconde  différence 
efï  15";  c’eft  au  Lcâeur  à juger  fi  une  pareille  quantité 
efi  fuHifamment  confiatée  par  les  moyens  que  nous  avons 
employés.  Mon  quart  de  cercle  dont  nous  nous  fervions 
a environ  deux  pieds  ôc  demi  de  rayon;  ôc  il  faut  re- 
marquer que  les  erreurs  qui  peuvent  fe  trouver  dans  fa 
graduation , ne  tirent  point  à conféquence  ici  ; puifqu’il 
„ ne  s’agit  pas  des  hauteurs  mêmes,  mais  de  leur  diffé- 
rence. Suppofé  qu’on  admetteles  ce  fera 7^" pour 

l’effet  de  1 attraâion  ; ôc  on  en  trouveroit  beaucoup  plus, 
en  comparant  la  queue  de  la  Baleioe  avec  la  première 
corne  d’Ariès.  Cependant  ce  n’eft  pas  là  encore  l’effêt 
complet  ou  abfolu  : car  fi  les  attrapions  ont  réellement 
lieu , la  montagne  devoit  être  capable  de  quelque  aPion 
dans  la  fécondé  Station.  Nous  y étions  à environ  4J72 
toifes  du  centre  de  la  montagne  ôc  au  S.  6i~  deg.  O. 
Dans  la  première  Station  nous  étions  à peu  près  au  S. 
16  deg.  O.  ôc  à 17  y J toifes  dediftance.  Avec  ces  don- 
nées , on  trouve  que  l’aPion  rélative  à laquelle  nous 
étions  expofés  dans  l’endroit  le  plus  voifin , eft  à celle 
que  nous  devions  éprouver  dans  l’autre , comme 
eft  à 100,  ou  à peu  près  comme  13 à 1. Or  puifque 
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nos  obfervations  n’ont  dû  nous  donner  que  la  fimple 
différence  des  deux  actions , il  faut  augmenter  d’envi- 
ron une  treiziéme  ou  une  quatorzième  partie  , les 
pour  avoir  l’effet  total. 

7 y.  Il  faut  avouer  que  cet  effet  ell  bien  différent  de 
celui  auquel  nous  pouvions  nous  attendre.  Mais  nous 
ftjavons  fi  peu  qu’elle  eft  ladenfité  de  la  Terre  ; Scd’un 
autre  côte  celle  des  montagnes  peut  être  fi  différente 
de  celle  que  nous  leur  attribuons,  qu’il  n’y  a lieu  de 
s’étonner  de  rien.  Nous  avons  remarqué  aufli  fur  Chim- 
boraço  quelques  pierres  calcinées , & depuis  que  nous 
en  fommesdefeendus  on  m’a  dit  & on  l’a  auffi  confir- 
mé à M.  de  la  Condamine , que  c’étoit  une  tradition  affez 
établie,que  cette  montagne  avoit  été  Volcan,  avant  l’en- 
trée des  EfpagnoU  dans  le  Pays;  & on  nous  a ajouté  q^’on 
voyoit  une  de  fes  bouches  du  côté  du  N N O.  Peut-être 
tronveroit-on  mieux  de  quoi  fe  décider  fur  une  mon- 
tagne moins  groffe  & plus  maffive  ; mais  malheureufe- 
ment  c’eft  par  des  tentatives  femblablcs  à celles  que 
nous  venons  de  faire,  qu’on  peut  s’en  affurer  , 6(.  je  n’ai 
pas  affez  montré  combien  celle-ci  nous  avoit  coûté  de 
peines.  Dans  toute  l’étendue  de  la  Cordeliere  que  je 
connois,  depuis  Los  Paftos  jufqu’au  Sud  de  Riobamba , 
il  n’y  a gueres  qu’une  autre  montagne  nommée 
tour  qui  eft  environ  jjooo  toifesàl’EN  E dc*Quito,fur 
laquelle  on  puilTe  faire  un  autre  effai.  Elle  eft  fort  groffe 
par  fon  fommet,  fa  partie  couverte  de  neige  eft  extrê- 
ment  haute;  je  n’ai  point  entendu  dire  jufqu’à  préfent , 
quoique  je  m’enfuis  informé,  qu’elle  ait  été  fujette  à 
aucune  éruption,  & on  prétend  au  contraire  qu’elle 
eft  riche  en  métaux  ; ce  qui  doit  augmenter  fa  maffe. 
Au  lieu  d’attendre  que  les  obfervations  qu’elle  me  don- 
nera , peut-être , occafion  de  faire  me  procurent  quelque 
connoiffance  de  plus,  j’ai  cru  que  je  devois  me  hâter 
de  communiquer  cet  écrit.  Il  y a beaucoup  d’apparen- 
ce qu’on  trouvera  en  France  ou  en  Angleterre  quelque- 
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montagne  d’une  grofieur  fufiifante,  principalement  fl 
l’on  en  double  l’atUon  ; 6c  je  ferai  ravi  d’apprendre  à 
mon  retour  que  les  cflais  qu’on  aura  faits  ou  confir- 
ment les  miens  ou  qu’ils  apportent  de  nouvelles  lumiè- 
res. A Riobamha  cm  Pérou  le  Décembre  1 73  8. 

Additions  au  Mémoire  précédent. 

'j6.  J’ai  reconnu  depuis,  en  vifitant  la  Cordeliere 
dans  un  efpace  de  plus  de  1 60  lieues , qu’on  ne  pou- 
voir gueres  y repéter  avec  quelque  apparence  de  fuc- 
côs  les  obfervations  faites  fur  Chimboratjo.  J’ai  parcou- 
ru le  pied  de  Cayambourc  6c  j’ai  efcaladé  exprès  quel- 
ques autres  montagnes  comme  Imbabouratmais  le  trop 
graad  voifinage  où  elles  (ont  toutes  les  unes  des  autres, 
6c  la  direction  qu’elles  afîeflent , qui  ne  s’éloigne  gueres 
du  "Méridien , font  ordinairement  caufe  qu’elles  ne  laif- 
fent  pas  de  vallées  aflez  profondes  entr’elles , où  l’Ob- 
fetvateur  puifle  fe  placer  avatangeufement , pour  relTen- 
tir  une-  partie  confidérable  de  leur  adion.  C’eft  ce  qui 
m’a  obligé  de  renoncer  au  Pérou  à faire  de  nouvelles 
obfervations  fur  cette  matière , quelque  envie  que  j’eulTe 
de  la  vérifier  derechef.  Peut-être  réuffiroit-on  mieux  à 
chercher  toujours  dans  les  Pays  de  montagnes , non  pas 
la  quantité  de  l’artraftion  , mata  (bn  défaut  ^ fur  le  bord 
de  quelque  canal  extrêmement  profond , formé  par  le 
lit  particulier  de  quelque  Rivière.  On  auroit  l’avantage 
de  pouvoir  fe  camper  dans  des  endroits  bas  6c  com- 
modes ; au  lieu  qu’il  faut  affronter  toutes  les  horreurs 
des  Zones  glacées  , lorfqu’on  veut  faire  l’expérience  fur 
une  montagne  5 parce  qu’il  faut  toujours  fe  loger  très- 
haut.  J’ai  trouvé  une  de  ces  Rivières  entre  Pafto  6c 
Popayan,  nommée  Jouanambouc  , renfermée  entre  des 
côtes  extrêmement  élevées  ; 6c  j’y  culfe  hafardé  un  nou- 
vel effai , fi  je  m’étois  trouvé  muni  d’un  quart  de  cercle. 

• 77.  Pour  revenir  aux  obfervations  faites  fur  Chim- 
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boraço,  il  paroît  allez  qu’on  peut  dite  en  fe  renfermant 
dans  le  fait  fimple , que  les  montagnes  agilTent  en  dif- 
tance , mais  que  leut  atüon  eft  bien  moins  confidérable 
que  le  promet  la  grandeur  de  leur  volume.  Chimbora- 
qo  peut  contenir  quelques  concavités , mais  cegpndant 
on  ne  peut  pas  fuppofer  qu’il  foit  creux  comme  Coto- 
paxi.  (Jette  derniere  montagne  ouverte  par  en  haut, 
ibrme  comme  une  imnjenfe  chaudière , dont  le  pour- 
tour doit  avoir  très-peu  d’épaifleur.  Ce  pourtour  peut 
fe  foutenir  comme  une  muraille  circulaire  dont  la  Ha- 
bilité confiHe  principalement  dans  l’aplomb.  C’eH  aulTi 
ce  qui  a paru  alTez  : car,  les  flammes  ne  difeontinuanr  pas 
de  fortir  par  en  haut , il  s’eH  fait  au  mois  de  Décem- 
bre 1742  une  nouvelle  ouverture  pat  le  côté;  ce  qu’on 
ne  peut  pas  attribuer  à un  nouvel  effort  de  la  part  du 
feu , mais  à l’éboulement  des  pierres  de  des  terres  de 
quelque  endroit  du  pourtour  qui  étoit  déjà  trop  mince. 
Ce  ne  doit  pas  être  la  même  chofe  à l’égard  de  Chim- 
boraço , vû  le  total  de  fa  forme  extérieure  , fie  l’endroit 
où  eft  fituée  là  bouche,  s’il  eft  vrai  que  cette  montagne 
en  ait  une.  C’eft  beaucoup  que  de  fuppofer  fon  volu- 
me diminué  de  moitié  par  les  concavités  qu’elle  peut 
avoir,  Ôc  il  s’enfuivra  que  malgré fes  bancs  de  rochers 
vifs  J elle  fera  encore  fix  ou  fept  fois  moins  compacte 
que  notre  Globe.  Apres  tout, il  n’y  a rien  en  cela  qui 
répugné.  11  iUffifbit  que  les  nuticKS  métalliques  dont 
nous  avons  l’ufage , teftaflentenfevelies  pour  nous  quel- 
que centaine  de  toifes  plus  bas  dans  les  entrailles  dp 
la  Terre , pour  que  nous.n’en  euflions  aucune  connoif- 
fance.  Ainfi  nous  ne  devons  pas  abfolument  juger  de 
la  denfité  qu’a  notre  Planete  dans  fon  intérieur , par  la 
denflté  des  corps  que  nous  trouvons  à fa  furfacc. 

78.  Tout  ce  que  nous  avons  dit  ci-devant  de  l’effet 
d’une  couche  fphérique  qui  environne  un  Globe  dont  la 
denfité  eft  plus  grande,  doit  avoir  fon  application  ici.^ 
Le  Globe  ADD  (Figure  ) repréfente  l’efpece  de- 
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noyau  que  contient  la  Terre  ; & la  couche  fph^rique 
ajoutée  A <1D  qui  eft  d’une  moindre  denfité  ,&  d’une 
denfité  j ou  5 fois  moindre , forme  le  fol  fur  lequel  nous 
marchons.  Nous  avons  vû  ( N.  47  ) que  fi  r A exprime 
la  p^lhteur  en  A à la  difiance  A C = r du  centre  C , 
on  aura  r — 2 Ax  A -H  j /t/'  pour  celle  qui  fe  fait  relTen" 
tir  en  <2  à la  difiance  extrêmement  petite  à du  noyau  : 
l’augmentation  de  cette  force,  lorlqu’on  confidere  le 
point  a , efi  donc  3 A J'  — 2 A A , qui  fe  convertira  en  une 
quantité  négative  & qui  deviendra  réellement  une  di- 
minution — 7 A,  fi  l’on  fubftituc  à la  place  des  denfi- 
tés  A 6c  leurs  valeurs  y ôc  i.  Ainfi  la  pefanteur  qui 
augmenteroit  tout  le  long  du  rayon  dans  l’interieur  de 
la  Terre,  à mefure  que  la  difiance  au  centre  efi  plus 
grande,  fi  la  Terre  étoit  parfaitement  homogène  ou  fi 
les  denfités  A êc  J' étoient  égales,  diminue  au  conttai- 
re  au-dehors  du  noyau.  Ceci  doit  être  exaêlement  vrai 
fi  le  palTage  d’une  denfité  à l’autre  fe  fait  brufquemenr. 
Dans  l’autre  cas , ou  lorfque  le  changement  efi  amené 

f)ar  des  degrés  infenfibles,  il  n’y  aura  pas  de  fault  dans 
a loi  de  la  pefanteur  : mais  cette  force  (ouffiira  toujours 
un  changement  confidérable.  Elle  n’augmentera  en  s’é- 
loignant du  centre  que  jufqu’à  une  certaine  difiance  , 
6c  elle  ira  enfuite  en  diminuant  vers  la  furface. 

7P.  On  réufilra  peut-être  à faire  des  expériences  fur 
ces  particularités.  Celles  que  nous  avons  faites  pat  le 
moyen  du  pendule  y ont  déjà  rapport.  Car  fi  la  pe- 
fanteur diminue  à mefure  qu’on  s’élève  fur  les  mon- 
tagnes , le  premier  terme  de  cette  diminution  n’eft  pas 
le  niveau  de  la  Mer,  la  diminution  doit  commencer 
plus  bas , 6c  celle  qui  fe  fait  au-delTus  de  la  furface  n’eft 
qu’une  fuite  de  l’autre,  mais  modifiée  par  d’autres  cir- 
confiances.  Si  l’on  peut  jamais  defeendre  jufqu’à  une 
certaine  profondeur , on  découvrira  encore  félon  toutes 
les  apparences  une  autre  fingularité  bien  remarquable. 
C’efi  que  le  noyau  qui  a une  certaine  éllipticité  doit 
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être  thargé  vers  chaque  Foie  d’une  couche  encore 
plus  denfe  qui  perde  de  Ton  épailTeur  en  avançant  vers 
TËquateur,  ou  bien  il  doit  être  recouvert  vers  l’Equa^ 
teur  d’une  Zone  de  matière  moins  denfe,  maisnéaa* 
moins  plus  compaâe  que  celle  de  la  fu^ce.  D’une 
maniéré  ou  d’autre , la  matière  plus  denfe  de  l’interieuc 
de  la  Terre  doit  s’approcher  davantage  de  iafuperficie 
vers  les  Pôles  que  vers  l’Ëquateur , ôc  il  paroît  qu’il  faut 
dUlinguer au  moins  trois  difiifrens  degrés  dedenfitédans 
notre  Planete , puifque  le  noyau  que  nous  devons  coa^ 
cevoir  aa-dedans , ne  doit  pas  être  homogène , mais  qu’il 
doit  être  plus  compare  vers  les  Pôles , afin  que  la  figu- 
re applade  du  fpheroide  que  nous  trouvons , fe  concilie 
avec  l’inégalité  que  reçoit  la  peûnteur  lorfqu’-on  chan» 
ge  de  latitude. 

8o.  Lè  tem9>Ec<W  obrervationsen  àppteodr^t  da- 
vantage î cependant  on  né  pourra  fe  flatter  jâhnil!  qW 
de  mieux  connoitre  les  forces  qui  confpirent  aâti^de- 
ment  à conferver  à la  Terre  là  figure  6c  non  pas  celles 
qui  la  lui  ont  eflêfUvement  prdcu^e.-Tant  qu’on  n’a 
fait  aucune  évaluation  un  peu  exafle  de  la  dendté  des 
~ parties  intérieures  de  notre  Globe,  on  n’a  pas  craint  de 
fuppofer  que  le  tout  avoit  été  alTez  mol  ou  alTez  fluide 
pour  changer  de  figure  par  la  force  centrifuge.  On  n’a 
pas  fait  attention  que  les  parties  folides  fe  froiffant  les 
unes  contre  les  autres  6c  ne  cedant  pas  avec  allez  de  fa- 
cilité , la  Terre  devoir  s’arrêter  à une  forme  rrès-éloignée 
de  celle  qui  convenoit , 6c  qu’il  en  pouvoitnaîtieles  plus 
grands  inconvéniens.  Les  eaux  pouvoienc  le  dégager  6c 
venir  occuper  les  parties  de  la  furlàce  deflinéesa  l’ha- 
bitation des  hommes.  La  difliculté  ell  encore  bien  plus 
grande  lorfqu’on  fçait  que  la  Mer  ne  fait  qu’une  très- 
petite  portion  de  la  mafife  totale  6c  que  cette  malle  eft 
au  moins  quatre  ou  cinq  fois  plus  denfe  à proportion  dans 
l’interieur.  Convenons  donc  que  le  Méchanifme  qui  ell 
établi , ell  bien  fuf&fant  pour  enttetemc  les  chofes  dans 
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l’état  oîinous  les  voyons  , mais  qu’il  n’eût  Jamais  pix 
feul  les  y porter.  On  n’ignore  pas  que  les  eaux  par  leur 
choc  impétueux  ne  puiflent  degradct  les  terres  , les 
charier  6c  les  tranfporcer  des  régions  les  plus  élevées  » 
6c  les  plus  reculées  jufques  dans  le  balTin  de  l’Océan  ; 
fouvent  aulG  les  feux  fouterains  foulevcnt  le  fol , 6c  for- 
ment des  montagnes  dans  le  fond  même  de  la  Mer. 
La  Terre  par  des  changemens  très-peu  conddéra- 
blés  f pcend  ainli  pour  nous  qui  la  Voyons  de  très- 
près  f des  faces  toutes  différentes.  Mais  Ci  elle  avoir  été 
originairement  un  affemblage  confus  de  matières  en- 
taflees  les  tines  fur  les  autres, 6c  de  matières  aulTi  den- 
fes  que  folides , nous  ne  connoiffons  aucune  caufe  fé- 
condé qui.eût  été  capable,  nous  ne  difons  pas  fimple- 
ment  d«*  mettre  la  diAribution  néceffaire  entre  les  dif^ 
£érentes  'deniités , mais  d’absttre  les  angles  de  ce  tas 
informe  6c  de  donner  au  Iphéroide  la  figure  précife 
6c  céguUeie  que  nous  fçavons  qu’il  a. 

Fm  de  la  Jèptiém  demiere  SeStim» 
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ERRATA. 


■pAgexlii  ligne  24.  font  peut-être  la plûpart  de 
J,  ces. 

Page  2 J , ligne  1 8.  lifez  égal  à IH. 

Page  39 , ligne  4.  lifez  de  l’un  ou  de. 

Page  44 1 ligne  4 de  la  note,  lifez  ^274  toifes. 

Page  J 3 , ligne  9 au  lieu  de  798.  lifez  789. 

' Page  59 , Otez  les  deux  points  qui  font  à la  fin  de  la  feptiè- 
me  ligne  & de  la  quatorzième. 

Page  57,  ligne  32. /^donner  la'  mênlë  attention  à 
■ toutes. 

Page  78. , lig.  8,  lifez  on  donnera. 

Pagë79 , ligne  14.  lifez  fautes  de  détail.  ' 

Page  82  , ligne  23  & 2^.lifez  puifqu’outre  que  la. 
Page  84 , ligne  13.  lifez  logiftique. 

^ Page8j  , ligne  23.  au  lieu  de  additives  ou  poCtives, 
A/ez  pofitives  ou  négatives. 

Page  89  , ligne  6.  au  lieu  de  qui  a , lifez  Ci  il  a. 

Page  94 , ligne  derniere , lifez  le  triangle. 

Page  toi,  ligne  1 4.  lifez  nous  Ont  été  propres. 

Page  loâ,  Iigne2.â«//>M  de lifez\f . 

Page  1 1 2,  pour  le  premier  angle  du  XXXI  triangle^  lifiz- 
1 é'*  3 1 ' 7". 

Page  i4tf , ligne  3.  lifez  J4". 

Page  ié2 , ligne  8.  lifez  d’un  pendule 
Page  ié4, ligne  3 1.  lifez  pour  une  autre. 

Page  170,  ligne  lé.  lifez  font  pouflés. 

Page  178,  ligne  3 & é.  lifeztooSidit. 

Page  188, ligne  30.  lifez  ar4ncage  plus  d’un  côté* que 
de  l’autre. 

Page  189,  ligne  8.  lifez  qu’on  adapte. 

Page  194  lig.  prem.  Ifez  rendroit. 

Page  1 99 , ligne  7.  lifez  plus  facile  aolE  àsi 
Pageaoé;;  li^e  8.  Ufiz  depuis  ^ 
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Page  ai8  , ligne  ip.  Hfez  cette  régularité. 

Page  220  > dans  la  note /«/«page  >8a* 

Paie  a )4 . 1'g“'  « K & 

Paie ligne  “ ’ 

ligne  j2  au  heu  de  v HJez  , 

Page  2 JO,  ligne  9. /«/<rz  le  petit  efpace. 

Page  2î  a , ligne  S>.  hfez  nous  le  devons. 

Pai:  i' 

Pale  269 1 a»  heu  delà  vremiere  àatedesobr^.19 

^ Novembre, i/eew  Novembre,  «>•  f»«r  W/"«. 
P,glïi;fiiïo;f("|i:'e^jeûrai~ 
"pliral^:  41^' le  prernier,  « 
fantlc90“«de.  . 

^pfge^°dô  il  adjoutetoit.  ligne  zi.Ufez 

Page  Î77 1 ligne  3*  *7^^  exçepte. 
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